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Sommaire

Le réseau d’évacuation des eaux usées du campus pédagogique de I’Université¢ Cheikh Anta
DIOP de Dakar ( U.C.A.D.) a été réalis¢ en 1958 . 1l s’agit dans ce projet de fin d’études de
procéder 3 sa reconstitution, qui consiste a faire le travail inverse de la conception du réseau
d’égouts, de concevoir un systeme d’Information Géographique (SIG) pouvant aider & son
entretien et a4 sa maitrise pour d’éventuels travaux ; I’U.C.A.D. augmentant continuellement
sa capacité d’accueil.

Le travail consiste d’abord a faire une étude altimétrique . Les résultats de cette étude et les
longueurs des conduites ont permis d’avoir les pentes et connaissant leur diametre, nous en
déduisons les caractéristiques hydrauliques de 1’écoulement.

En partant des volumes d’eau consommée, nous calculons les volumes rejetés et donc les
débits d’eaux usées en considérant un retour a 1’égout de 75%. Ces débits obtenus sont
transformés en débits de pointe par des facteurs bien choisis et répartis a travers les
conduites au niveau des différents points de collecte.

A Tissue de cette étude, un SIG est congu pour faciliter d’éventuelles interventions sur le

réseau. Auparavant, des définitions et des concepts sur les SIG et sur Arcview sont donnés.
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Introduction

Dans leur politique de gestion des ressources en eau les états et les municipalités se
limitaient au captage, au traitement et a la distribution d’eau potable ; I’assainissement étant
relégué au second plan.

Depuis quelques années, eu égard aux nombreux désagréments émanant de cet état de fait,
une prise de conscience collective s’est développée avec 1’avenement de courants
écologistes. Les pouvoirs publics surtout dans les pays développés admettent alors comme
une de leur priorité I’assainissement des agglomérations par la collecte, 1’évacuation et le
traitement des eaux usées domestiques, institutionnelles, industrielles et pluviales ainsi que
I’utilisation de I’informatique notamment les systémes d’information géographiques (SIG)
pour la gestion et I’entretien des infrastructures d’assainissement.

Pour les pays en voie de développement comme le Sénégal par contre, 1’urbanisation
galopante accroit considérablement les besoins en eau et donc les quantités d’eaux usées
rejetées. Pourtant, les réseaux d’évacuation d’eaux wusées, premier maillon de
’assainissement y sont presque absents et les rares qui existent souffrent d’un manque
d’entretien et leur utilité s’en trouve mis en cause. En effet, un réseau d’évacuation d’eaux
usées concourt certes au confort des usagers mais sa mauvaise conception et/ou une absence
d’entretien en revanche conduisent a des conséquences inattendues : pollution, nuisances,
déséquilibres écologiques.

Ces caractéristiques, le réseau d’évacuation des eaux usées du campus pédagogique de
I’Université Cheikh Anta DIOP de Dakar (U.C.A.D.) dont il est question dans ce projet les
vérifie parfaitement. Réalisé dans les années soixante, ce réseau est sujet a des extensions
hasardeuses du fait essentiellement d’un manque de données (cartes et plans fiables) ainsi
que d’une méconnaissance de ses caractéristiques géométriques (pente et longueur
conduites, profondeur regards).

Le présent projet de fin d’études, intitulé “ Le réseau d’évacuation des eaux usées du campus
pédagogique de I’U.C.A.D.: reconstitution et conception d’un systéme d’information
géographique (SIG) “et structuré en quatre chapitres tente de donner un document de base
comme solution a ce probleme. Pour se faire, nous nous proposons dans un premier chapitre
de présenter les situations géographique, hydrogéologique et démographique de la zone

d’étude ainsi que quelques définitions relatives aux réseaux d’égouts.
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Dans le second chapitre, il est question de reconstituer le réseau en utilisant les résultats
issus des levés topographiques effectués pour déterminer les débits maximaux des conduites
et les vitesses d’écoulement correspondantes.

Le troisiéme chapitre, lui se propose de déterminer les conditions réelles de service du
réseau aux heures de pointe en déterminant les débits de pointe d’eaux usées et en procédant
en leur répartition dans les conduites.

Enfin le quatriéme et demier chapitre est consacré a la conception du SIG a partir du logiciel

Arcview version 3.2a qui utilisera les résultats des deux derniers chapitres.
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Chapitre 1: Généralités

Les situations géographique et hydrogéologique d’une zone jouent un réle trés important
dans la conception d’un réseau d’évacuation des eaux usées. Ces paramétres, ainsi que la
population en terme de caractéristiques et de quantité permettent de choisir le systéme
d’assainissement en général et le type de réseau d’évacuation en particulier a mettre en

place ainsi que les différentes infrastructures nécessaires au bon fonctionnement du réseau.

1.1. Situation géographique

L’ Université Cheikh Anta DIOP de Dakar est située a I’ouest de la ville de Dakar entre
les quartiers Point E, Fann, Gueule Tapée et I’océan atlantique a la longitude 17°27’ et a la
latitude 14°41°. Le carhpus pédagogique est un plateau entre 1’océan et le canal a ciel ouvert
numéro IV. Cette position ainsi que son ouverture sur la mer lui confére des atouts non

négligeables du point de vue écoulement gravitaire et déversoir pour son assainissement.

atlantique

Cornich
Quest

Echelle :
1/1000

Figure 1 : Campus pédagogique de I’'U.C.A.D. : Vue d’ensemble
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1.2. Situation démographique

Le campus pédagogique comporte en son sein :

= Cing (5) facultés :

v" faculté des sciences et techniques

v’ faculté des lettres et sciences humaines

v' faculté des sciences juridiques et politiques

v' faculté des sciences économiques et de gestion

v' faculté de médecine, pharmacie et d’odontostomatologie

= des immeubles abritant des bureaux administratifs

v’ la direction de Gestion du domaine de 1’Université

v le rectorat

Nous notons en outre les logements des professeurs, situés le long de la route coriche

ouest- cité Claudel et composés de quatre (4)blocs A,B,C,D.

Cependant la bibliothéque qui est une structure non négligeable au sein de 1’université

rejette ses eaux vers le canal IV et ne sera donc pas tenu en compte dans cette étude.

Le campus est fréquenté par vingt huit mille six cent quatre vingt deux (28682) étudiants

environ, six cent quarante et un (641) travailleurs et sept cent cinquante huit (758)

enseignants. Le tableau 1 donne la répartition de la population universitaire par

établissement et par catégorie socioprofessionnelle.

Faculté des Sciences et Techniques 210 112 4268 4590
Faculté Sciences Juridiques et Politiques |67 251 3892 4210
Faculté des Sciences Economiques et de |55 32 2885 2972
Gestion

Faculté de Médecine, de Pharmacie 276 209 3258 3743
et d’Odontostomatologie

Faculté des Lettres et Sciences Humaines | 150 37 14379 14566
Logements des professeurs 56
Total 758 641 28682 30081

Tableau 1 : Population universitaire

( Source : Direction des ressources humaines, rectorat)
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1.3. Situation hydrogéologique

Dans le cas du campus pédagogique de I'U.C.A.D, la profondeur d’enfouissement
maximale des conduites est de 7m et la nappe étant située a plus de 9 metres en dessous du
terrain naturel en saison séche [1]. De maniére générale, en période humide, les réseaux non
étanches posés en points bas sont sujets & I’intrusion d’eaux claires parasites. A I’inverse, en
période seche ils peuvent entrainer des fuites de pollution préjudiciable aux nappes. Dans
notre cas ces problémes évoqués ne se posent pas. Par contre en période humide la nappe
peut remonter jusqu’a atteindre le niveau des conduites. Toutefois, la non prise en compte de
ces phénomeénes dans le design du réseau est sans effets sur sa fiabilité. En effet, cette
période humide correspond aux vacances universitaires et donc a une diminution trés

notable des activités par conséquent des rejets.

1.4. Structure générale d’un réseau d’égouts

La résolution de tous les problémes complexes que peut comporter un équipement public,
nécessite une organisation technique et structurelle. En schématisant un équipement
d’assainissement, nous nous situons en aval de toutes les installations de captage
alimentation-distribution d’eau potable nécessaires pour satisfaire les besoins, et en amont

de I’eau polluée par I’homme et ses activités.

Figure 2: Situation d’un réseau d’égouts

Entre ces deux pdles, nous localisons tous les usages de 1’eau qu’il faut appréhender sous la
forme d’effluents a collecter. Ainsi commence la structure d’un équipement

d’assainissement qui comporte les éléments constitutifs suivants :
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les organes terminaux et d’accés au systéme (embryonnaires en assainissement
autonome) qui sont constitués des branchements et de 1’équipement sanitaire des

immeubles, batiments publics, locaux d’activités,...

On distingue :

les raccordements des appareils aux canalisations intérieures du domaine privé
recueillant les eaux vannes et ménageres, les interfaces dites “ boites ” de branchement
avec le réseau public qui assurent 1’évacuation mais également un acces de contrdle. Les
raccordements 4 la conduite d’égout se font a I’aide de picces spéciales de fagon a
minimiser I’infiltration et les apports illicites dans Ie réseau.

le regard d’égout ou regard de visite est un ouvrage de toute premiére importance sur le
réseau. Il permet I’acces a la conduite pour effectuer les taches d’entretien et de
ventilation permettant ainsi aux gaz nocifs et explosifs (H,S, NHi, CHj...) de
s’échapper. Les regards doivent étre construits de fagon a réduire les pertes de charges.
IIs sont placés aux changements de diametre et de pente, a la jonction de conduites
venant de directions différentes, au commencement d’un réseau c’est-a-dire en téte du
trongon le plus en amont, et enfin & la rencontre de deux conduites alignées mais
installées a des profondeurs différentes. En outre, lorsque la dénivellation entre deux
conduites alignées est importante (plus de 1 m environ), il est nécessaire d’installer un
regard de chute de fagon a éviter que 1’ouvrier qui se trouve au fond regoive les eaux
d’égout provenant de ’amont.

les conduites d’égbut qu’on peut classer en trois types :

e I’égout local qui est destiné a véhiculer les eaux usées en provenance d’un
secteur trés limité. Les eaux usées des secteurs en amont ne doivent pas s’y
déverser.

o L’égout collecteur qui est appelé a évacuer les eaux usées d’un bassin dont il
constitue 1’axe principal. Il regoit les eaux usées d’un certain nombre d’égouts
locaux.

o DPintercepteur, lui, regoit les eaux provenant par des collecteurs. 11 doit
normalement étre suffisamment profond pour capter par gravité les eaux qui lui

sont destinées.
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regards d'égout égout local
\Z\\ «—
N 1 O », 1
¢ 0 1] (]
_—
, {1 . [ N
¢ []
a
Collecteur
e ——————
I} 1 i ™ d
= N - =) f]
Inte:\c eptewr

Station d'é puration

—» Sens de I’écoulement

Figure 3 : Ossature générale d’un réseau d’égouts
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Chapitre 2 : Reconstitution du réseau d’assainissement

Le réseau d’assainissement subi différentes agressions qui ont pour conséquences de
rendre invisibles les regards et de boucher les conduites au fil des années. Reconstituer un
tel réseau nécessite la détermination des cotes des regards aussi bien au niveau de leurs
parties supérieures qu’inférieures ainsi que les pentes des conduites. Les longueurs et les
diametres des conduites seront de méme mesurés et les caractéristiques de 1’écoulement
dans ces derni¢res a savoir les débits maximaux et les vitesses correspondantes seront

déduites.

2.1, Calculs topographiques

Le type de nivellement utilisé est celui dit différentiel exécuté en combinant le
rayonnement et le cheminement. Le nivellement par rayonnement se fait a partir d’une seule
station en déterminant les altitudes des différents points intermédiaires par rapport a un
repere connu tandis que le nivellement par cheminement est une suite alternative de stations
et de points de changements entre deux points trop éloignés ou qui ont une trop grande
dénivelée.

Les calculs topographiques consistent a déterminer les cotes des regards d’égout par les

données issues des levés altimétriques effectués sur le terrain.
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Echelle : 1/1000

Statlon de
rélevenent

Figure 4 : Vue d’ensemble réseau évacuation eaux usées U.C.A.D.

2.1.1. Cotes terrain naturel

Les regards d’égout sont constitués de leur partie supérieure au niveau du terrain naturel
et de leur fond ou cunette. Le réseau d’évacuation du secteur pédagogique de I’'U.C.A.D. se

présente comme suit (figure 5) :
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RI7
Ri = regard
= conduite
f“‘i
/R
Echelle : 1/1000 /s
) '/{"
’ / RIS
'1‘)
R
l)"
A Ri3
,f
4"
SR
Al
Ve
A
Statlon de Medeclne ,«"';‘9 Lettres ot
rélevenent et Pharmacle féB " Sclences Humalnes
)
“R7
"“‘—s—s_.,"___h f'.’('REJ
-—-—To\..\_*__\_-_ :R(S

) < b

pLE
Drolt et Sclet

Econoriques

FEL pee R4
&l 920*45:.-3-%_.
a0 Sciences eBcd‘ R25
% Technlques
R29

Figure 5 : Ossature réseau évacuation eaux usées U.C.A.D.

Nous avons proposé une division du réseau en trois tranches :

Tranche 1 : Station de relevement — Avenue Cheikh Anta Diop

Tranche 2 : Station de relévement — Bibliotheéque Universitaire (B.U.)

Tranche 3 : Station de relévement — Route Claudel Corniche Ouest

On notera un trongon commun aux trois tranches : ( le trongon R;-R;-R3-Ry).

A partir d’un point connu altimétriquement A, nous pouvons en déduire celui d’un autre

point B par la formule suivante :

I =7+ (LB-LA) 2.1

L4 et Lp étant les lectures sur mire pour le fil médian respectivement pour les points A et B.
Si A est la référence, Z, est connue , L, est la lecture arriére du point A et Lg, la lecture

avant du point B.
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Ainsi, de proche en proche, en combinant cheminement et rayonnement, nous déterminons
les altitudes de tous les points.

Pour les calculs effectués aux tableaux 2, 3 et 4, la premicre référence est le point
altimétrique Polygone M34 de cote 7.42 m fourni par le service géographique national.

La cote du terrain naturel déterminée est celle de la partie supérieure du regard c’est-a-dire

celle de son couvercle.

2.1.2. Cotes cunettes regards

Ces cotes sont déduites de celles du terrain naturel au niveau du regard. En effet, pour
chaque regard, la profondeur est mesurée. Cependant, avec la forte vitesse des eaux dans
certaines conduites combinée au dép6t de sable et d’autres solides au niveau des regards, la
précision des mesures n’est pas tres grande. Toutefois, des précautions ont été prises lors des
mesures afin de minimiser les erreurs découlant de ces facteurs.

La cote Z, d’une cunette est donnée par

Zy=17t-p 2.2
avec

{p la profondeur du regard

Zt la c6te du terrain naturel sur le regard

En utilisant les formules 2.1 et 2.2 nous obtenons les exemples de calcul suivants (regards

R; et Ry ) et les résultats sont consignés dans les tableaux 2, 3 et 4
Zri =Zmzs + Lmza —~Lr1 =742 +1.443 - 0921 =7.942 m

Zplra=Zt—-p= 9.176 —4.9=4276m
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Reconstitution et Conception d’un SIG

Mas 9.21 0 7.42
R, 11.95 14.43 0.522 7.942 7 0.942 0
R2 15.92 0.397 8.339 5.84 2.499 52
Rs 12.08 19.75 0.78 8.722 6 2.722 148
R4 16.62 0.454 9.176 49 4276 258
Rs 13.11 18.15 0.607 9.783 4.3 5.483 310
Rs 16.23 0.312 10.095 4.22 5.875 352
Ry 16.7 0.259 10.042 4.1 5.942 404
R 17.6 0.449 10.232 42 6.032 450
R9 7.2 18 0.489 10.272 3.9 6.372 483
Rio 17.8 15.4 0.82 11.092 4.3 6.792 559.5
Ry 13.6 154 -0.24 10.852 3.8 7.052 640.55
Ri2 12.5 -0.11 10.742 3.3 7.442 705.55
Ris 117 17.2 0.36 11.212 3.64 7.572 770.55
Ri4 12.8 0.11 11.322 3.35 7.972 847.55
Ris 13 14.5 0.28 11.492 3.1 8.392 928.55
Ris 15.2 0.22 11.712 2.62 9.092 1078.55
Ri7 14.9 0.19 11.902 2.42 9.482 1209.55
Tableau 2 : Cotes terrain naturel et cunettes regards tranche 1
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Maq 9,21 0 7,42

R, 11,95 14,43 0,522 7,942 7 0,942 0
R, 15,92 0,397 8,339 5,84 2,499 52
Rs 12,08 19,75 0,78 8,722 6 2,722 148
R4 16,62 0,454 9,176 4,9 4,276 258
Ris 11,5 22,58 1,05 9,772 2,59 7,182 298
Rig 14,98 15,5 0,29 9,012 1,55 7,462 349
R2o 13,58 0,208 9,98 2,14 7,84 396
R4 13,55 0,205 9,977 2,02 7,957 443
Rz2 16,9 0,54 10,312 1,83 8,482 512
Ros 21,58 1,008 10,78 1,68 9,1 544
Ra4 18.4 0,69 10,462 1,22 9,242 576
Rzs 18,97 0,747 10,519 1,11 9,409 635

Tableau 3 : Cotes terrain naturel et cunettes regards tranche 2

Mas 9,21 0 7,42

R4 11,95 11443 0,522 7,942 7 0,942 0
R 15,92 0,397 18,339 5,84 2,499 52
Rs 12,08 [19,75 0,78 8,722 6 2,722 148
R4 16,62 0,454 19,176 4.9 4,276 258
Rzs 14,98 [155 0,342 19,064 3,55 5,514 313
Raz 15,756 0,367 19,089 2,7 6,389 368
Rzs 12,28 0,02 8,742 2,28 6,462 423
Ras 14,65 0,257 |8,979 2,4 6,579 478

Tableau 4 : Cotes terrain naturel et cunettes regards tranche 3
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2.2. Profils en long

Les profils en long sont les courbes altitudes versus distances cumulées . lis permettent, a
défaut des courbes de niveau d’apprécier le relief du terrain naturel mais aussi et surtout les
formes de pente des différentes conduites. En outre, il permet de connaitre a quelques
centimetres prés la profondeur 3 laquelle les conduites sont enfouies méme entre deux

regards d’égout (voir annexe 1).

2.3. Calcul de la capacité maximale des conduites

Les conduites du réseau d’évacuation des eaux usées de I’U.C.A.D. sont en béton ou en
amiante ciment. La capacité maximale d’une conduite correspond au débit a travers celle-ci

pour un écoulement & section pleine.

2.3.1. Calcul des vitesses d’écoulement a section pleine

L’équation de Manning, bien qu’empirique, est considérée comme 1’une des formules les

plus utilisées pour le calcul de la vitesse d’écoulement dans les conduites.

Elle s’écrit : V = n 2.3
Avec V = Vitesse de I’eau usée dans la conduite a plein débit (m/s)

S = Pente de la conduite ( m/m)

n = coefficient de rugosité de Manning

Sectiond'écoulement i )
— nent _Diamétre qans le cas des conduites
Périmetre mouille 4

R étant le rayon hydraulique =

circulaires et coulant a plein débit .

Le choix du coefficient n est important. Ce coefficient dépend de la nature et du nombre de
joints, du matériau, de I’état de la conduite et de la nature des eaux véhiculées. Des valeurs
de n=10.013 et 0.015 sont couramment utilisées pour les réseaux projetés en amiante ciment.
Cependant, pour des réseaux agés en amiante ciment présentant une certaine détérioration, la

valeur de n peut atteindre 0.015. Pour les conduites en béton, le coefficient de rugosité
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utilisé est n = 0.015. C’est la valeur de n =0.013 qui sera considérée pour la suite des calculs
dans le cas des conduites en amiante-ciment.
La pente S elle, est la dénivelée entre les cunettes de deux regards encadrant une conduite

rapportée a la longueur de la conduite.

_Cote début conduite —Cote fin conduite 2.4
Longueur conduite

S

En utilisant ces formules nous obtenons les résultats sous forme de tableaux :

RiR. 52 0.0299 1600 0.4 6.26
R2Rs 96 0.0162 1600 0.4 4.61
RsR4 110 0.0142 1600 0.4 4.31
RiRs 52 0.0299 1600 0.4 6.26
RsRe 42 0.0016 1600 04 1.45
ReR7 52 0.0012 1600 04 1.23
R7Rs 46 0.0020 1600 0.4 1.60
RsRg 33 0.0012 1600 0.4 1.26
RoR10 76.5 0.00549 1600 0.4 2.68
RioR1 81.05 0.00321 1600 0.4 2.05
R11R12 65 0.006 1600 0.4 2.80
Ri2R13 65 0.002 1600 0.4 1.62
Ri3R14 77 0.00519 1600 0.4 2.61
R14Ris 81 0.00519 1600 0.4 2.61
RisR1e 150 0.00467 1600 0.4 2.47
RsR17 . 131 0.00298 1600 0.4 1.97

Tableau S : Vitesses d’écoulement a section pleine tranchel
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RiR; 52 0.0299 1600 0.4 6.26
RzRs 96 0.0162 1600 0.4 4.61
RaRs 110 0.0142 1600 0.4 4.31
RsR1s 40 0.0727 600 0.15 5.85
RisRig 51 0.0055 600 0.15 1.61
R1gR20 47 0.0080 600 0.15 1.95
"|IR20R24 47 0.0025 600 0.15 1.08
R21R22 69 0.0076 600 0.15 1.89
R22R23 32 0.0193 600 0.15 3.02
R2sR24 32 0.0044 600 0.15 1.45
R24R25 ' 59 0.0028 600 0.15 1.16

Tableau 6 :Vitesses d’écoulement a section pleine tranche 2

RiR; 52 0,0299 1600 0,4 6,26
RzRs; 96 0,0162 1600 0,4 4,61
RaR4 110 0,0142 1600 0.4 4,31
RsRzs 55 0,0225 300 0,075 2,05
RzsR27 55 0,0159 300 0,075 1,73
R27R2s 55 0,0013 300 0,075 0,50
R28Rz9 55 0,0021 300 0,075 0,63

Tableau 7 : Vitesses d’écoulement a section pleine tranche 3

2-3-2. Calcul des débits 2 section pleine

Ces débits sont obtenus en utilisant la formule suivante :

0=V x 4 2.5

V : vitesse de 1’eau dans la conduite en m/s
A : section de la conduite enm?;

: le diamétre de la conduite en m
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En utilisant la formule du débit énoncée précédemment nous obtenons .

R1R2 1600 6.26 12.58
RoR3 1600 4.61 9.26
R3R4 1600 4.31 8.66
R4Rs 1600 6.26 12.58
RsRs 1600 1.45 2.91
ReR7 1600 1.23 2.65
R7/Rs 1600 1.6 3.22
RgRg 1600 1.26 2.77
RoR19 1600 2.68 5.39
R10R11 1600 2.05 4.12
R11R12 1600 2.8 5.63
R12R13 1600 1.62 3.26
R13R14 1600 2.61 5.25
R14R15 1600 2.61 5.25
R45R1g 1600 2.47 4.96
R1sR17 1600 1.97 3.96

Tableau 8: Débits maximaux tranche 1

R/R, 1600 6.26 12.58

R:R; 1600 4.61 9.26

RaR4 1600 4.31 8.66
RsR1s 600 5.85 1.65
R41gR19 600 1.61 0.45
R19R20 600 1.91 0.54
RooR21 600 1.08 0.31
R21R22 600 1.89 0.53
R2:R23 600 3.02 0.85
R23R24 600 1.45 0.41
R24R25 600 1.16 0.33

Tableau 9 : Débits maximaux tranchel tranche 2
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R,;R3 1600 4.61 9.26
R3R4 1600 4.31 8.66
R4R26 300 2.05 0.14
RoeR27 300 1.73 0.12
R27R28 300 0.50 0.04
R2gR2g 300 0.63 0.04

Tableau 10 : Débits maximaux tranche 3

Ces débits maximaux sont calculés sans tenir compte des pertes de charges par frottement et
singuli¢res dans les conduites. Les pertes de charges singuli¢res sont observées aux
structures comme les regards et les changements d’alignement et de section. Les pertes de
charges par frottement dans les conduites constituent 1’un des parameétres les plus importants
dans le calcul des conduites d’égout. Elles permettent de déterminer la dénivellation
minimale des conduites pour assurer un écoulement par gravité.

L’équation de Darcy-Weisbach est I’une des expressions les plus utilisées pour le calcul des
pertes de charges dans les conduites.

Ona

_xLxy?

~ 2xDxg 2:6

Hy

Avee [ Hg : perte de charge en m/m
L : longueur de le conduite en m

V : vitesse moyenne de I’eau dans la conduite en m/s

P

g : accélération de la gravité en m/s>

\ f: coefficient de frottement
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La vitesse moyenne peut étre évaluée par I’équation de Chézy suivante :

V=C+RxS 2.7

le coefficient de frottement f est donnée par la formule de Colebrook :

_ e ., 251
= 0'689XIH[3-7*DrRex/t:] 2.8

1
J

avec Re nombre de Reynolds et € rugosité absolue de la conduite.
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Chapitre 3 : Conditions réelles de service du réseau

La finalité de toute conception d’un réseau est son service dans les conditions idoines. Il
doit étre capable de transporter toutes les eaux usées qui lui sont destinées a des vitesses
suffisantes pour I’autocurage des conduites mais aussi raisonnables pour éviter de détériorer
ces demicres par frottement. Il s’avére donc important de considérer ce qui se passe aux
conditions réelles d’écoulement. Ainsi, il serait nécessaire de connaitre la nature et I’origine
des eaux usées afin de les répartir dans les conduites en tenant compte des facteurs de
pointe. Ensuite nous ferons la comparaison entre les débits réels et les débits maximaux pour

enfin tirer des conclusions quant a la fiabilité¢ du réseau.

3.1. Origines et types d’eaux usées

3.1.1. Origines

Les eaux usées transitant par le réseau du campus pédagogique de I’U.C.A.D. ont
différentes origines :

» Jles eaux usées venant par le réseau d’assainissement public. En fait, la conduite
collectrice traversant 1’avenue Cheikh Anta Diop et desservant une bonne partie du
quartier Point E transite par le campus pédagogique et collecte toutes les eaux usées de
I’ensemble constituant notre domaine d’étude avant d’atteindre la station de relevement
située sur la corniche ouest. Ce trongon est représenté dans ce document par la tranche 1.
Son étude est d’autant plus nécessaire que toute anomalie en son sein se répercute
automatiquement sur le réseau local de I’'U.C.A.D.

» les eaux usées d’origine domestique provenant des différents logements de professeurs
de I’U.C.A.D. Ces logements se trouvent pour une partie tout au long du couloir dit
« couloir de la mort » et 1’autre partie le long de la route menant vers la cit¢ Claudel et
en face de ’ESP (ex- ENSUT).

s les eaux usées d’origine institutionnelle provenant des différentes facultés, instituts et
bureaux administratifs de I’'U.C.A.D. En effet, ces structures sont pourvues de toilettes et

surtout de laboratoires qui sont de gros consommateurs d’eau .
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3.1.2. Types d’eaux usées

Les eaux usées dont il est question au niveau du campus pédagogique de I’U.C.A.D. sont

de deux types : eaux usées de type domestique et institutionnel.

3.1.2.1. Eaux usées de type domestique

La plus grande partie des eaux usées domestiques provient des eaux de consommation. On
désigne souvent ce volume d’eaux usées par 1’expression retour a 1’égout. Habituellement ,
le volume d’eau retourné a 1’égout domestique représente 60 a 80% [2] de toutes les eaux

distribuées.

3.1.2.2. Eaux usées de type institutionnel

Elles représentent la plus grande partie des eaux usées du réseau d’assainissement de
I’U.C.A.D. En effet les facultés, instituts et bureaux administratifs consomment ’eau et la
rejettent au niveau du réseau. Parmi ces eaux usées, on peut citer :

e Les eaux usées des laboratoires de la faculté des sciences et techniques ainsi que
celles de la faculté de médecine et de pharmacie. Ces laboratoires rejettent donc
constamment de 1’eau usée qui, du fait des substances chimiques qu’elle contient
peut s’avérer dangereuse.

e Les ecaux usées des toilettes de toutes les facultés, instituts ainsi que des
batiments abritant les bureaux administratifs.

A ces types d’eaux usées, on peut ajouter les eaux parasites qui sont les eaux qui pénétrent
dans le réseau par infiltration ou captage.

Les eaux d’infiltration sont des eaux souterraines pénétrant dans le réseau d’égout de fagon
continue a cause des défectuosités du réseau comme la mauvaise qualité des joints et les
fissures dans les conduites, les regards ou les entrées de service.

Les eaux de captage, elles sont des eaux parasites canalisées dans un réseau d’égouts de
fagon intermittente ou parfois continue , mais surtout en période de pluie suite aux diverses
pratiques comme le raccordement des bouches d’égout et des drains de fondation au réseau.
L’eau de captage peut aussi pénétrer par la téte des regards situés dans des dépressions.
Toutefois, vue la spécificité du réseau d’égout de I'U.C.A.D. (vacances scolaires, donc

diminution trés important du volume d’eau usée rejetée en saison humide), les eaux parasites
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ne seront pas tenues en compte lors de la détermination des caractéristiques hydrauliques

réelles des conduites.

3.2. Facteurs de pointe

Lors de la conception des réseaux d’égout, le choix des facteurs de pointe doit étre fait
aprés mire réflexion et discussion avec les autorités compétentes a cause de leur incidence
économique. Les facteurs de pointe dépendent de la zone concemnée et de la population
totale.

Dans le tableau suivant, on a des facteurs de pointe appliqués conseillés par [2]

Q<0.004

0.004<Q<0.4
Q>04

Tableau 11 : Facteurs de pointe

Il est important de noter que les facteurs de pointe du tableau 11 sont suggérés pour la

conception des réseaux.

3.3. Quantités et débits de pointe d’eaux usées

Une visite du réseau d’adduction d’eau potable du secteur pédagogique, carte a 1’appui et
en compagnie d’un agent de la Sénégalaise Des Eaux (SDE) a permis de faire les remarques
suivantes :

e deux compteurs servent a mesurer le volume d’eau consommée dans le campus
pédagogique de I’U.C.A.D. que sont: celui du grand regard virage et le capteur
virage animalerie.

e la disposition des conduites d’eau potable est telle qu'un compteur peut relever
plusieurs facultés et qu’'un méme établissement peut étre concemné par les deux
compteurs.

e [’existence de compteurs sectoriels mais non fonctionnels.
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Par conséquent, il est impossible d’avoir directement le volume exact d’eau consommeée au
niveau de chaque faculté. Néanmoins, nous avons obtenu de la D.G.D.U. les relevés de ces
deux compteurs effectués le 14 Avril 2003 pour 62 jours de consommation pour I’un et 26
jours pour I’autre.

Ces données nous ont permis d’avoir une estimation de la consommation d’eau potable que
nous considérons comme une moyenne.

Ainsi, considérant un retour a 1’égout de 75%, nous sommes en mesure d’avoir le volume
global d’eau usée rejetée dans le réseau et donc le débit.

Le tableau 12 donne le volume moyen d’eau consommeée par jour ainsi que le débit moyen

d’eau usée.

Capteur virage

animalerie 62 24820 400.32 300.24
Grand Regard
virage 26 5216 200.62 150.46

Tableau 12 : Débit moyen d’eau usée

Ainsi, le débit moyen d’eau usée est

Qumoy = 300.24 + 150.46 = 450.70 m’/j

=  Qumoy= 0.0052m’s
On a donc 0.004 < Qqey < 0.4

Le facteur de pointe a utiliser conformément au Tableau 11 est alors

F.P=1.742 Qmoy "
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AN : F.P=1.742x0.0052-01506 =3 85 =4

Nous pouvons ainsi en déduire le débit de pointe journalier Qpax -

Qnax =F.Px Qnoy

AN : Omax =4x0.0052=0.0208 m>/s

Qmax = 0.0208 m*/s

Il est important de noter que ce débit est un débit de pointe moyen pour I’ensemble du
campus pédagogique de I’'U.C.A.D.

On peut ainsi obtenir le débit de pointe (par personne) et en déduire le débit de pointe au
niveau de chaque faculté connaissant sa population.

Cette procédure ne refleterait pas la réalité étant donné que certaines facultés disposent de
laboratoires alors que d’autres en sont dépourvues.

Pour tenir compte de la présence de laboratoires, nous proposons d’introduire une
majoration de 30% du débit de pointe des établissements qui en disposent (faculté des
Sciences et Techniques et faculté de Médecine et de Pharmacie).

Ainsi pour la faculté des Sciences et Techniques le débit de pointe est :

Ohrex SC Z—QE‘—XPOPSC x1.3

Poptatal
avec{ Popioral = population totale de I'U.C.A.D. = 30081 personnes (Tableau 1)

Popsc = population faculté des Sciences et Techniques = 4590 personnes(Tableau 1)

0.0208

: = /" x 4590x1.3=0.0041n"/
AN Onse 30081 s

Qmaxsc= 0.0041 m*/s
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Et pour la faculté de Médecine et Pharmacie, nous avons :

meMP=ﬂXP0pMP x1.3

total

Popwmp = 3743 personnes (tableau 1) étant la population de la dite faculté

00208

AN : = ——-X3743 x 13 = 00034 /s
AN : Qrusrr 30081

Qmaxmp = 0.0034 m*/s

Pour les trois autres établissements ne disposant pas de laboratoires, nous aurons a leur

répartir proportionnellement a leur population le débit de pointe restant Q,
Q1= Qmax — (Qmaxmp + Qmaxsc)
AN: Q:=0.0208 — ( 0.0041+0.0034) = 0.0133 m’/s

Pour chacun d’eux, on aura un débit de pointe

o

Oraxac = P XPOprsc

rest

avec { Pop:st = population totale des trois facultés

Poprac= popuiation de la faculté considérée
Poprest =14566 + 4210 +2972= 21748 personnes

0.0133

Qo FaC = X Pop ¢

21748
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Les résultats issus de ces formules sont consignés dans le tableau 13 :

Faculté des Sciences et Techniques 354.24

Faculté de Médecine et Pharmacie 293.76 0.0034
Faculté des Sciences Juridiques et Politique 224.64 ' 0.0026
Faculté des Sciences Econo. et de Gestion 155.52 0.0018
Faculté des Lettres et Sciences Humaines 768.96 0.0089

Tableau 13 : débit d’eau usée par établissement

Les débits de pointe étant connus, il est maintenant possible de faire leur répartition dans les
conduites.
3.4. Répartition des débits de pointe dans les conduites

La répartition des débits se fera par tranche et par conduite (excepté le trongon commun

R4-Ry).

3.4.1. Tranche 1

R17

Figure 6: Représentation tranche 1
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Les débits au niveau des conduites RjsR;7 & RigR;; sont identiques. Iis correspondent au
débit d’eaux usées de 1’égout collecteur desservant le quartier Point E (figure 6) .

Ce débit est déterminé a partir de la conduite R;sR;¢ par la méthode suivante :

La profondeur d’é coulement «d » au niveau de cette conduite mesurée sur place le lundi 30

décembre a 12 heures est d = 560 mm.

d_560 _
On a alors D=1600 =0.35

C’est-a-dire un remplissage 3 35% (D étant le diametre de la conduite ou profondeur

d’écoulement totale).

0 0,1 0.2 03 04 05 0.6 0,7 0.8 0,9 1 1.1 1.2
Qd/QD et Vd/VD

— Qd/QD ——Vd/VD

Figure 7 : Abaque écoulement partiel

Avec I’abaque de la figure 7 nous obtenons :

£ _ g6

D
avec Qq et Qp étant les débits aux profondeurs d et D.
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Nous avions au Tableau 8 Qp=4.96 m’/s pour la conduite Ri5R ¢ d’ou
0,=026x 496 = 129 m'/s

Avec cette valeur du débit Qg = 1.29 > 0.4 et d’apres le tableau 11 nous obtenons un facteur

de pointe de 2 d’ou la valeur du débit de pointe :
Qrisrie= 2%1.29 = 2.5800 m */s
Ce débit reste constant jusqu’au regard Ro.

Au niveau du regard R;¢ nous avons une arrivée d’une partie des eaux usées de la faculté
des Lettres et Sciences Humaines, 1’autre partie étant évacuée vers le canal IV. Cette faculté
est composée de trois blocs et un seul draine ses eaux au niveau de la tranche 1.

En supposant une répartition égale entre les trois blocs, nous considérons qu’un tiers du
débit total de 1’établissement passe par le regard Ry et ainsi nous aurons le débit dans la

conduite RgRjo qui sera égal a :

1
QR9R10 = QRIORI] +§ QmaxFLSH d’ou

Qrorio =2.58 +%x 0.0089=2.5830m’/s

Ce débit reste constant jusqu’au regard Ry.

A ce niveau s’ajoutent les eaux du laboratoire de physiologie. D’apres 1’hypothese faite lors
du calcul des débits, a savoir que 30% des eaux usées de la facult¢ de Médecine et
Pharmacie provenait de ses deux laboratoires, et en considérant que ces demiers rejettent

une méme quantité, nous avons alors :

Qlabo = % * 30% * Qmax MP

Qavo = % *30% * 0.0034 = 0.0005m> /s
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Nous obtenons pour la conduite RgRg :

Qrsre = Qo + Q rorI0

Qrero=0.0005+2.5830 =2.5835m’/s

Ce méme débit est obtenu pour la conduite R7Rs.

De méme le laboratoire d’ Anatomie rejette ses eaux au niveau du regard R, et en procédant

de la méme maniére que précédemment nous obtenons :

Or & = Quvo t Ore »e

Ok, r, =0.0005 +2.5835 =2.5840 m’ / s

Cette valeur du débit est la méme jusqu’au regard R a partir duquel s’ajoutent les eaux de la
faculté de Médecine et Pharmacie hors mis celles des deux laboratoires. Le nouveau débit

ainsi obtenu a partir de ce regard est :

Qrsre = Qrer7 +70% X Omaxmp

Qgrsrs =2.5840 + 0.7 x 0.0034 =2.5864m"/s

Nous avons ainsi le méme débit jusqu’au regard R4

3.4.2. Tranche 2

Figure 8 : Représentation tranche 2
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Cette tranche recueille les eaux usées de la faculté des Sciences et Techniques au niveau
de trois points de collecte. Le premier des deux blocs de 1’établissement rejette dans le
réseau a partir de deux regards que sont Rjs et Ry3. Au niveau du regard R,s nous avons une
partie des eaux usées des laboratoires de sciences naturelles. En considérant un débit égal

pour les deux blocs on a :

Qbioc = 0.5*Quuaxsc
Qbioc = 0.5*%0.0041 = 0.0021 m */s

Le débit dans la conduite Ry4R;s sera donc essentiellement composé d’eaux usées venant des

laboratoires d’ou comme précédemment nous obtenons :

Qra4r2s = 30%* Qpioc
Qraarzs = 30%* 0.0021 = 0.006 m*/s

Ce débit reste constant jusqu’au regard R;3 & partir duquel, le réseau regoit 1’autre partie des

eaux usées du premier bloc constitué de celles des amphithéatres. Ainsi, nous avons :

Qr22r23 = Qrazr24 + 70%* Qpioc

Qrazrzs = 0.0006+ 70%* 0.0021 = 0.0021m’/s

Cette valeur du débit reste la méme jusqu’au regard Rj9. C’est & ce niveau que viennent
s’ajouter les eaux usées du second bloc de cette méme faculté. Le nouveau débit a

considérer est ainsi :

Qrisrio = Qrazr23 + Qbloc
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Qrisrio = 0.0021 + 0.0021 = 0.0042 m’/s

Pareillement cette valeur trouvée reste la méme jusqu’au regard Ra.

3.4.3. Tranche 3

26
R4 ] 27

29

Figure 9: Représentation tranche 3

Cette tranche véhicule les eaux usées domestiques des blocs et six villas de professeurs
situés le long de la route cité Claudel-corniche ouest. Si nous considérons un débit moyen
(rejeté) par personne de 200 litres /j [2] et une population estimée a 250 personnes nous

avons un débit moyen :

Qmoy = 0.2 * 250 = 50 m’ /j = 0.0006 m/s.

Avec cette valeur obtenue le tableau 11 nous donne un facteur de pointe de 4
Qpointe = 4 * 0.0006 = 0.0024 m’/s

Pour cette tranche il n’y a pas d’apports jusqu’au regard R4 donc le débit reste constant dans

toutes les conduites.
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3.4.4. Trongon commun

R3
R4

Figure 10: Représentation trongon commun

Au niveau du regard Ry toutes les eaux usées des différentes tranches s’y retrouvent et
s’ajoutent a celles provenant de la faculté des Sciences Economiques et de Gestion. Nous
avons ainsi :

QR4R3 = Qtranchc3 + QtrancheZ + Qtranchcl + QmaxFASEG

Qrers = 0.0024 + 0.0042 +2.5864 +0.0018 =2.5948 m’ /s
Au regard R; arrivent les eaux de la faculté des Sciences Juridiques et Politiques .

Le nouveau débit qui traverse les conduites R3R; et R;R; sera donc :

Qr2r1 = Qr4r3s + Qmaxrsip

Qrar1 = 2.5948 + 0.0026 = 2.5974 m’ /s

A partir de ce regard les eaux usées sont rejetées au niveau de la station de relévement située
a la corniche ouest.

En guise de récapitulation et en utilisant 1’abaque de 1’écoulement partiel (figure 7), nous
déterminons le taux de remplissage et les vitesses a travers chaque conduite.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 14.
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RiR; 2.99 12.58 2.5974 20,65 30 0,76
R2Rs3 1.62 9.26 2.5974 28,05 36 0,86
R3R4 1.42 8.66 2.5948 29,96 38 0,88
R4Rs 2.99 12.58 2.5864 20,24 30 0,76
RsRs 0.16 2.91 2.5864 88,88 74 1,14
RsR7 0.12 2.65 2.5840 97,51 80 0,16
R7Rs 0.2 3.22 2.5835 80,23 68 1,12
RsRe 0.12 2.77 2.5835 93,27 76 1,14
RoR10 0.549 5.39 2.5830 47,92 48 0,98
RioR11 0.321 4.12 2.5800 62,62 56 1,04
R11R2 0.6 5.63 2.5800 45,83 46 0,96
Ri2Ri3 0.2 3.26 2.5800 79,14 68 1,12
R13R14 0.519 5.25 2.5800 49,14 50 1
R14R1s 0.519 5.25 2.5800 49,14 50 1
RisR16 0.467 4.96 2.5800 52,02 52 1,02
RisR47 0.298 3.96 2.5800 65,156 58 1,06
RsRi1s 7.27 1.65 0.0042 0,25 0.01 0.00002
RisRig 0.55 0.45 0.0042 0,93 2.056 0.0041
R1gR20 0.8 0.54 0.0021 0,39 0.86 0.00172
RzoR21 0.25 0.31 0.0021 0,68 1.50 0.003
R21R22 0.76 0.53 0.0021 0,4 0.88 0.0018
R22R23 1.93 0.85 0.0021 0,25 0.55 0.0011
R23R24 0.44 0.41 0.0006 0,15 0.33 0.0007
R24R25 0.28 0.33 0.0006 0,18 0.40 0.0008
RsR2s 2.25 0.14 0.0024 1,71 3.76 0.0075
Rz6Ry7 1.59 0.12 0.0024 2 4.4 0.0088
R27R2s 0.13 0.04 0.0024 6 13.2 0.0264
RzsRz9 0.21 0.04 0.0024 6 13.2 0.0264

Tableau 14 : taux de remplissage et vitesses réelles a travers les conduites du réseau

Qp = Débit maximal = débit a la profondeur de remplissage D ; D étant le diametre de la

conduite.

Qq = Débit de pointe = débit de pointe calculé a partir des rejets.

Le taux de remplissage est donné par le rapport de la hauteur maximale de I’eau dans la

conduite et son diamétre. Elle donne une idée des conditions de service des conduites

notamment des vitesses limites, suffisantes pour assurer 1’autocurage ( important pour éviter
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le bouchage des conduites ), raisonnables pour éviter la détérioration des conduites par
frottement ou choc ( important pour la durée de vie des conduites ).

Une vitesse comprise entre 0.75 et 3 m/s [3] est souhaitable. La limite supérieure n’est
toutefois pas aussi rigide que la limite inférieure. Par contre, des vitesses supérieures a 12
m/s sont jugées dommageables car peuvent causer une usure et une destruction des
conduites et des regards.

Nous voyons donc que seules les conduites de la tranche 1 ont des vitesses situées dans la
gamme souhaitable. Pour les autres conduites nous avons des vitesses trés faibles ce qui est

a I’origine des nombreuses conduites bouchées sur ces tranches.
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Chapitre 4 : Conception d’un systéme d’information géographique

Dans ce chapitre, nous avons défini les systémes d’information géographique en donnant

leurs domaines d’appliéation ainsi que les principaux types de logiciels utilisés.

Parmi les logiciels qui ont été développés, nous avons choisi Arc-view que nous trouvons

adapté a notre étude. Apres I’avoir défini, nous I’utilisons pour concevoir un SIG.

4.1. Généralités

Les SIG font partie d’un ensemble de trois types de systémes d’information a référence

spatiale dont les deux autres et non moins importants sont :

Systéme d’information a référence spatiale (S.I.R.S) qui est un systéme d’aide a la
décision qui intégre des données a référence spatiale dans un environnement
informatique afin de solutionner des problemes spécifiques.

Systeme d’information sur le territoire (S.1.T) qui est un instrument de décision dans
les domaines juridique, administratif et économique. Il est généralement axé sur une

gestion vectorielle des données cadastrales.

4.1.1. Définitions et objets des SIG

Selon les auteurs et les domaines d’application, nous trouvons un certain nombre de

définitions pour les SIG. Les plus connues sont :

Un type particulier de systéme d’information dont la base de données contient des
informations reliées a des entités physiques, des activités ou des éveénements
localisés et assimilables aux formes géographiques de points, de lignes et de zones
pour extraire les données requises afin de réaliser des recherches et des analyses
spécialisées. (Ducker, 1979)

Un ensemble de procédures informatisées qui offrent aux professionnels des
fonctions adaptées pour le stockage, I’extraction, le traitement et ’affichage des
données a référence spatiale. (Ozemoy, 1981)

Un ensemble de procédures utilisées pour conserver et traiter de I’information a

référence géographique. ( Aronof, 1986)
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Un ensemble puissant d’outils pour saisir, conserver, extraire, transmettre et afficher
les données spatiales décrivant le monde réel. (Burrough, 1986)

Un systeme doté de fonctions de modélisation spatiales puissantes. (Koshkariov,
1989) |

Un ensemble de principes, de méthodes, d’instruments et de données a référence
spatiale utilisées pour saisir, transformer, analyser, modéliser, simuler et
cartographier les phénomenes et les processus distribués dans 1’espace géographique.
Les données sont analysées afin de produire I’information nécessaire pour aider les

décideurs. (Thériault, 1992)

11 faut cependant noter qu’aucune de ces définitions ne peut a elle seule définir les SIG. En

effet chacune d’elle n’est valable dans un ou plusieurs domaines qui, précisément,

intéressent en général leurs auteurs.

De fagon générale, les différentes étapes dans 1’élaboration d’un SIG sont récapitulées a la

figure 11.
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Figure 11 : Paradigme des SIG

Les SIG constituent une technologie synergique et multidisciplinaire qui intégre des
principes et des méthodes issues de plusieurs disciplines traditionnelles dont :

e La géographie: identification des classes de phénoménes des processus, des

modalités d’organisation spatiale et de méthodes d’analyses spatiales.

e La cartographie : méthode de représentation de I’espace géographique

e La photogrammétrie : interprétation de photographies aériennes et techniques de

mesures en trois dimensions.

o La télédétection : techniques d’acquisition et de traitement de données obtenues avec

des capteurs satellitaires et aroportés (images et global positionning system).
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La géodésie : méthode de localisation de haute précision et géométrie du territoire
(systéme de coordonnées, cadastre et topographie).

La mathématique : géométrie analytique, calcul vectoriel, trigonométrie, topologie,

théorie des graphes, algebre, calcul différentiel et intégral.
La statistique : méthode d’analyse, de synthese et d’interprétation des données.

L’informatique : conception assistée par ordinateur, infographies de base de données,

algorithmique, intelligence artificielle, génie logiciel.

L’aménagement : application pour la gestion et le développement du territoire.

Le génie civil : applications en transport, génie urbain, etc....

4.1.2. Domaines d’application des SIG

Les SIG sont utilisés pour gérer et étudier une gamme diversifiée de phénomeénes :

Ressources mnaturelles : protection des zones humides, études d’impact
environnemental, modélisation des eaux souterraines et dépistages des contaminants,
études des habitats fauniques et des migrations, recherche du potentiel minier etc.
Etude urbaine : localisation a partir des adresses civiques, planification des
transports, développement de plan d’évacuation, sélection des sites et d’itinéraires,
planification et distribution des flux de véhicules, localisation des accidents, etc.
Administration municipale : gestion du cadastre, zonage, évaluation fonciere,
gestion de la qualité des eaux, entretien des infrastructures, études d’impact
environnemental, schéma d’aménagements etc.

Gestion des installations et des réseaux : réseau d’alimentation en eau potable et
d’assainissement, localisation des cables et tuyaux souterrains, rééquilibrage des
réseaux électriques, planification et entretien des installations, localisation des
dépenses énergétiques etc.

Affaires : études de marchés, planification de développement et localisation de la
clientéle visée, analyse de la concurrence et des tendances du marché.

Santé : épidémiologie, répartition et évolution des maladies et des décés, distribution
des services socio-sanitaires, plans d’urgence, etc.

Protection de P’environnement: étude des changements globaux, suivi des

changements climatiques, biologiques, morphologiques, océan,ographiques, etc.

Ecole Supérieure Polytechnique -38- Juillet 2003



Projet de fin d’études Réseau d’évacuation des eaux usées du campus pédagogique de 'UCAD :
Reconstitution et Conception d’un SIG

4.1.3. Principaux types de logiciels utilisés par les SIG

Les applications des SIG sont généralement trop complexes pour se satisfaire d’un seul
logiciel ; on doit alors élaborer un chemin de production constitué par plusieurs logiciels qui
partagent un ensemble de données.

Les données d’un SIG sont ainsi traitées par tout ou une partie des logiciels suivants :
» les logiciels de dessin assisté par ordinateur (DAO) et d’éditique,

® les logiciels de systeme de gestion des bases de données (SGBD),

» les logiciels de statistiques,

» les logiciels de cartographie assistée par ordinateur (CAQO) ou cartomatique,

= les logiciels de traitement et d’analyse d’images télédétectées,

= les logiciels de systémes d’information a référence spatiale (SIRS)

s les logiciels de statistique spatiale (géostatique),

= les logiciels d’intelligence artificielle (systeme expert).

4.1.4. Les SIG : un modéle de la réalité

Les syst¢tmes d’information géographiques servent principalement a questionner
I’information sur le territoire, produire des cartographies thématiques, analyser 1’information
sur le territoire et effectuer des simulations.

Afin de fonctionner adéquatement, un SIG doit €tre correctement structuré. Les divers

aspects de la structuration sont :

» la structuration logique, principalement 1’organisation logique des données en tables
relationnelles ou en couches matricielles,

» la structuration des fichiers informatiques dont il faut connaitre les rudiments pour étre
en mesure de maitriser le transcodage de fichiers c’est-a-dire le passage d’un format a un
autre,

» la structuration multilogiciel ou, en d’autres termes, I’assemblage de plusieurs logiciels
visant a regrouper , si possible sous une interface unique, I’ensemble des fonctions de
plusieurs programmes.

Pour parvenir a une structuration logique, il est nécessaire de représenter le monde réel dans

I’ordinateur. Les types d’objets géographiques représentés (batiments, conduites...), de

méme que la nature des requétes conditionnent la facon selon laquelle ces objets seront

modélisés et comment les données qui s’y rattachent seront structurées.

Ecole Supérieure Polytechnique -39- Juillet 2003



Projet de fin d’études Réseau d’évacuation des eaux usées du campus pédagogique de 'UCAD :
Reconstitution et Conception d’un SIG

Un SIG représente imparfaitement un sous ensemble de la réalité : un sous ensemble parce
qu’on ne peut pas tout représenter, il faut choisir les entités géographiques pertinentes ; un
sous ensemble imparfait car il faut toujours simplifier la réalité.

Les SIG reposent explicitement ou implicitement sur des modeles. Les modeles sont a tout
le moins explicite, c’est-a-dire qu’ils existent dans 1’esprit du concepteur et président a la
représentation informatique de la réalité géographique méme s’ils n’ont pas ét€¢ développés
volontairement ni méme parfois consciemment. La conception d’un SIG débute alors avec la
structuration , ce qui équivaudrait & concevoir une maison en la construisant physiquement
sans en avoir auparavant tracé les plans. Il est possible de déduire le modéle a partir de la
structure comme on déduirait les plans d’apres une construction. 11 est toutefois préférable
de modéliser la réalité explicitement avant de structurer. Les mod¢les explicites se
représentent habituellement sous forme de schémas. Cependant, aucun systéme
d’information ne peut fonctionner a partir de son mod¢le conceptuel seulement. Les modeles
ne sont que des constructions logiques qui servent a guider précisément la structuration du
systéme.

Les deux types essentiels de modeles composants les SIG sont :

le modéle cartographique qui illustre par quel type d’entité graphique (points, lignes,
polygones...) sont représentées les entités géographiques “matérialisées” et comment ces
entités seront réparties sur différentes couches,

le modéle conceptuel qui illustre les différentes entités (conceptions de [I’esprit,

géographiques ou non : lac, route, personnes), et les relations qui existent entre ces derniers.

4.2, Présentation du logiciel Arcview

Arcview s'est depuis plusieurs années imposé comme le standard des Systémes
d'Information Géographiques Bureautiques. Diffusé aujourd'hui a plus de 600000
exemplaires dans le monde, il est utilisé dans une tres large variété de secteurs d'activité. Ces
principales composantes sont : les vues (views), les tables, les charts, les mises en page, les

scripts et les projects.

Views: Les vues permettent d’afficher les données géométriques. On peut créer plusieurs

vues par projet. Il est trés important de spécifier les unités de mesure de la vue afin d’activer
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certaines fonctions telles la création de corridor et 1’affichage de 1’échelle dans les pages

d'impression.

Tables: Les tables contiennent les données descriptives qui peuvent étre ou non associées
aux données géométriques. Il est possible d’effectuer des statistiques, des tris et requétes sur
le champ actif d'une table. Les enregistrements d'une table, faisant partie d'un théme, sont
liés aux occurrences géométriques et lorsque 1’on sélectionne un enregistrement de la table

descriptive, I’occurrence géométrique correspondante s’affiche dans la vue.
Charts: Il s’agit de fonctions permettant de générer des graphiques statistiques.

Layouts: Ils permettent de créer des pages d’impression. 1l est possible d’agencer les cartes,
légendes, titres, etc. Ces pages d’impression sont mises a jour automatiquement suite a un

changement sur les données cartographiques et descriptives.

Seripts: Les scripts sont des macros écrites en Avenue, le langage de programmation de
ArcView. Avec ce langage, il est possible de personnaliser tous les aspects d’ArcView,

comme ajouter un nouveau bouton qui exécute un script ou de créer une application.

Projects:Toutes les composantes d’une session ArcView: les vues, les tables, les choix de
couleurs, les layouts, les scripts sont enregistrés dans un fichier.apr. Ce fichier contient les
références aux fichiers.bdf (données descriptives) .shp (données géométriques) et non les

fichiers eux-mémes.

4.3. Conception du SIG

Pour la conception du SIG, il a fallu dessiner la carte de I’'U.C.A.D. avec Autocad 2000
francais. Ce fichier (dwg) est converti en format dxf.

Cette carte est ensuite rattachée au systeme de coordonnées UTM (Universel Transverse
Mercator ) par géoréférencement qui désigne I’attribution de coordonnées d’un systéme de
référence géographique a des points (lignes, polygone). Elle est la transformation d’une
image en fonction d’un systéme cartographique de référence. Par la suite, a 1’aide du plan de

réalisation du réseau fourni par la DGDU, nous avons pu déterminer les coordonnées
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Projet de fin d’études

planimétriques de tous les regards d’égout grice aux coordonnées obtenues par

géoréférencement. Ces coordonnées sont consignées dans le tableau 16.

234445.4698 1626012.945

R2 234451.0265 1626012.321
R3 234460.8607 1626011.161
R4 234471.742 1626009.901
R5 234474.5285 1626012.617
R6 234478.9983 1626016.307
R7 234481.8528 1626018.663
R8 234485.1517 1626021.386
R9 234487.6645 1626023.532
R10 234493.2018 1626028.327
R11 234499.3256 1626033.629
R12 234504.2398 1626037.884
R13 234509.154 1626042.14
R14 234514.9755 1626047.18
R15 234521.0993 1626052.483
R16 234532.4397 1626062.342
R17 234542.3437 1626070.878
R18 234474.1831 1626007.371
R19 234479.2696 1626006.896
R20 234483.9572 1626006.459
R21 234488.6447 1626006.021
R22 234495.5264 1626005.379
R23 234498.718 1626005.082
|R24 234501.9095 1626004.784
R25 234507.7839 1626004.235

R26 234475.7543 1626010.6

R27 234475.4378 1626007 .431
R28 234474.8696 1626001.553
R29 234474.3435 1625996.174

Tableau 15 : Coordonnées planimétriques des regards du réseau
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La matérialisation des regards sur Arcview devient alors simple. Elle se fait par création
d’une table sur Excel contenant les champs désignation (regards), les coordonnées
planimétriques (x,y). ce fichier est ensuite enregistré sous format texte (txt.)

Apres avoir ouvert Arcview, nous choisissons les extensions CADRG Image Support et Cad
Reader puis nous ajoutons les tables déja créées (coordonnées regards). En double cliquant
sur 1’icone vue, apparait une fenétre vuel. Nous ajoutons par la suite un théme de
localisation.

En cliquant sur le theme de la vuel, apparaissent alors les différents regards.

Pour connaitre la disposition des regards par rapport aux détails de I’U.C.A.D, nous ajoutons
la carte de celle-ci.

Le tragage des conduites s’effectue en créant un nouveau theme et en choisissant 1’entité
ligne. Cependant, contrairement aux regards, les conduites sont d’abord tracées (entre deux
regards consécutifs) et une table ayant pour champs les caractéristiques des conduites et de
I’écoulement et pour enregistrement les noms des conduites ( RiRj ) est créée. Cependant
I’entrée des données au niveau des enfegistrements se fait par ordre de tracé des conduites.
Pour connaitre les caractéristiques d’un regard ou d’une conduite, on met en relief le théme
qui lui correspond et aprés avoir choisi I’icone identifier : e, cliquer sur 1’élément a

identifier.

Par exemple, pour la conduite RjgR )| , nous obtenons le résultat snivant :

Shape

|..Trongon
Type
Diamétre (mm)

| Longueur [m)

| Pente (%]

| 1. Débit mari (m3/s)

Débit pointe (m3/s)
Viitesse de Pointe [m/s)
| _T.aux de remolissaae (%]

Figure 12 : Résultat identification conduite R;gR;
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De méme pour un regard, par exemple le regard Rs nous avons :

Shape Point

Désignations R5 [
I % 2344745285

Y 1626012.6169 :

I Profondeur [m] i 4.30 |
Céte tn [m] 9.783

Figure 13 : Résultat identification regard d’égout R

En mettant en relief le théme points de collecte, nous obtenons en identifiant par exemple le

regard Rjs le résultat suivant :

Shape

| Secteu Collecté
Nom regard
Débit Collecté [m3/s)

Figure 14 : Résultat identification regard collecteur Rys
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Enfin en sélectionnant le théme faculté, nous obtenons par exemple pour la faculté des

Sciences :

Shape Polygon
].Faculté Sciences et Tech
{ Enseignant 210
1 Etudiant 4268

Agent 112
1 Rejet (m3/s]) i 0.0041

Figure 15: Résultat identification faculté des Sciences et Techniques

La carte avec tous les éléments est disponible en annexe 2 et sur disquette.

3.4. Procédure d’utilisation du SIG

A défaut du menu d’utilisation d’arcview, il est possible de suivre les indications ci-dessous

pour utiliser le SIG.

e Ouvrir la vue

Pour lancer Arcview sur un ordinateur, cliquer sur cet icone EESIEEN dans la fenétre

Program.

Lorsqu'ArcView est lancé initialement, une nouvelle fenétre de projet sans nom
("Untitled") est ouverte. Cette fenétre comprend plusieurs icOnes, intitulés "Views",
"Tables", "Charts", "Layouts", et "Scripts" décrit précédemment. C'est la fenétre
principale du projet, qui permet de créer de nouvelles vues, de nouveaux graphiques, etc...,

ou d'en ouvrir d'anciennes qui sont déja créées.
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Avant d’ouvrir la vue, s’assurer que les deux extensions matérialisées sur la figure 16 sont
b

mis en relief en cliquant sur fichier puis sur extensions.

ADRG Image Support
CADRG Image Support
Cad Reader

CIB Image Support
Database Access
Dialog Designer
Digitaliseur

figure16 : Choix des extensions

Pour ouvrir le projet en question cliquer sur le menu fichier, « ouvrir un projet ». Apparait
alors la boite de dialogue figure 13. Spécifier I’emplacement du projet a savoir disquette a,

d, ou disque ¢. En choisissant ¢ pour notre cas présent, on a :

A pfeucad.apr

Figure 17: Spécification de I’emplacement du projet
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Double cliquer alors sur pfeucad.apr et apparait cette boite de dialogue figure 18.

Figure18: Ouverture de la vue

Cliquer alors sur ouvrir pour avoir le projet a I’écran comme ci contre ; figure

Figure 19 : présentation de la vue globale sur I’écran
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I1 est possible de défiler la partie de la carte qui s'affiche en cliquant sur le symbole ml, de
réaliser un agrandissement ou une réduction a partir d'une partie de la vue en utilisant Eou

@ respectivement. Pour faire un zoom sur la vue générale, utilisez l'outil @dans la rangée

supérieure de la barre d'outils. Un théme est actif si sa barre de légende dans la fenétre de

vue est surélevée. En cliquant successivement sur l'icone = dans la barre d'outils de la
vue, et sur un élément de la carte, on obtient des informations sur ce dernier (l'affichage des

données le concernant dans le tableau).

e QOuvrir un tableau

Tous les thémes sont associés a des tableaux. Pour visualiser les informations associées a un

théme sous forme de tableau, rendez d'abord actif le théme en question en cliquant sur son

nom dans la barre de légende de la vue. Cliquez ensuite sur dans la barre d'outils
supérieure pour ouvrir le tableau. En cliquant sur une rangée dans un tableau il est mis en

relief. Pour mieux voir la rangée sélectionnée, placez-la au sommet du tableau en utilisant

l'icone
o Effectuer des mises a jour

Pour effectuer une mise a jour, mettre en relief le theme puis sur le menu du méme nom,
cliquer sur mises a jour. On peut alors modifier la position des regards, des conduites et de

tout autre élément.

11 est aussi possible de faire les mises a jour a partir des tableaux des thémes correspondant.

Pour cela, mettre en relief le théme et cliquer sur table. La table du théme est alors ouverte.

Sur le menu table choisir ’option mises a jour puis cliquer sur [’icone ==.
Effectuer les changements qui s’imposent puis enregistrer les mises a jours. Ces dernicres se

matérialisent automatiquement sur la vue.
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Conclusion et recommandations:

Au terme de ce projet qui a consisté a reconstituer le réseau d’assainissement de
I'U.C.A.D. (secteur pédagogique), pour en concevoir un SIG nous avons pu faire un
diagnostic complet des problemes auxquels il est confronté.

En effet, I’étude menée nous a permis de connaitre les caractéristiques hydrauliques de
I’écoulement dans le réseau.

Ainsi, en ce qui concerne la tranche 1, les conditions d’auto-curage (vitesses comprises entre
0.75 et 3 m/s [2]) de méme que la non saturation (taux de remplissage inférieur a 100%) sont
largement respectées.

Quant aux deux autres tranches, les pentes insuffisantes combinées a de faibles volumes de
rejet sont a ’origine de dépots solides qui obstruent les conduites entrainant ainsi I’arrét de
I’écoulement.

A partir du logiciel Arcview, nous avons congu un SIG qui facilite la maitrise et 1’entretien
du réseau. En effet il permet une meilleure connaissance du réseau afin de dégager les
¢léments d’aide a la décision.

Cependant, vues les contraintes de temps, une carte de I’'U.C.A.D. avec 1’ensemble du
réseau qui pourrait compléter le SIG surtout pour des travaux sur le terrain n’a pu étre
dessinée. ‘

Une fois ces quelques conclusions dégagées, un certains nombre de recommandations
s’avere nécessaire afin d’améliorer la qualité de service du réseau :

- Consulter le SIG pour connaitre ses caractéristiques, avant toute intervention sur une

partie du réseau,

- Réactualiser le SIG en faisant les mises a jour, apres un quelconque changement sur

le réseau ou extension de celui-ci,

- Améliorer la précision des données, en tenant compte des volumes d’eaux pluviales.

- Généraliser cette étude a toute ’université afin d’avoir un document de base pour

faciliter le suivi de 1’état des réseaux (égouts, alimentation en eau potable...).
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