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RESUME

Le but de ce travail est de réaliser un systtéme d’information géographique (S.IG) qui
permettrait de traiter, de modéliser et de gérer les données de I’assainissement. Cette étude est une
application au cas de la ville de Thiés.

Les SIG sont de plus en plus présents dans de nombreux métiers, comme ceux de génie
civil. Ils permettent de simplifier la réalité et effectuer une syntheése des données qui seront
facilement assimilable par les individus qui doivent prendre une décision.

En 1999,-en collaboration avec. la mairie de la ville de Thi€s, un programme Instruments et
Modeéles pour un Aménagement Participatif (IMAP) a été crée. Dans ce cadre un moniteur urbain a
été développé permettant la consultation des données dans un systéme d’information géographique.
Le volet assainissement n’a pas été profondément traité dans ce moniteur ce qui nous a poussé a
créer une autre application qui aborderait uniquement celui-ci.

Avant de procéder a la réalisation du SIG, il était question de faire un diagnostic sur I’état de
’assainissement actuel® de la ville, pour ensuite passer a une étude qui portera sur le

dimensionnement du réseau d’assainissement, eaux pluviales et eaux usées.

La ville de Thies dispose d’un réseau d’assainissement incomplet et insuffisant, ’impacte de
’extension de 1’urbanisation de la ville de Thiés sur le systéme d’assainissement a suscité de
nombreux problémes environnementaux liés surtout a 1’insalubrité. L’étude avait pour but le
dimensiormefnent des collecteurs eaux usées et eaux pluviales, La détermination de la section des

conduites ainsi que leur caractéristiques géométriques.

La réalisation de I’interface SIG a été faite 4 I’aide de la programmation orientée objet sous
Visual Basic, en insérant les commandes ActiveX du logiciel Arcview8.1. Cette interface permet de
modéliser les collecteurs d’assainissement étudié auparavant, de les visualiser sur les différentes
cartes de la ville, de consulter leurs données thématiques et de déterminer leurs coordonnées
géographiques.

A la suite de ce travail, des recommandations ont été faites parmi lesquelles le
développement de I’application en traitant d’autres données d’assainissement telles que ceux de la

station d’épuration et I’introduction d’avantage des réseaux d’alimentation en eau potable.

Mots clés : SIG — Arcview — IMAP — Assainissement — Thiés
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Dans la plupart des pays du tiers monde I’investissement en matiére d’assainissement est
trés minime. Au Sénégal I’assainissement collectif ne concerne que 7,3% des ménages pour un
réseau de prés de 720 Km. La faiblesse du réseau d’assainissement implique le plus souvent des
incndations dans les principales villes sénégalaises comme c’est le cas de la ville de Thies.
Actuellement, les pouvoirs publics admettent comme priorité ’assainissement des agglomérations
vu son importance primordiale tant sur le plan de la santé publique que celui du développement

économique.

La maitrise du systeme d’assainissement exige la connaissance de plusieurs données a
assembler, a analyser et a traiter. La manipulation de ces données est souvent ardue manuellement,
il faut se faire aider par un outil fiable et efficace. C’est ’objet des systémes d’informations

géographique S.I.G.

L’objectif de ce travail est I’étude du réseau d’assainissement et la réalisation d’un systéme

d’information géographique qui modéliserait ce réseau pour la ville de Thies.

Cette étude sera menée suivant trois parties. Dans un premier temps, on se proposeré de faire
une présentation géographiques, climatique et démographique de la ville de Thi¢s et de la
problématique de son assainissement. La deuxiéme partie portera sur la reconstitution du réseau, sa
conception, la délimitation des bassins versants et le calcul des débits afin de dimensionner les
collecteurs d’eaux usées et eaux pluviales. Dans la derniére partie, on va présenter la réalisation
d’une application S.I.G intégrant ’ensemble des éléments du réseau pour pouvoir maitriser son

fonctionnement et son exploitation de maniére plus efficace.

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima.ZEROUAL 1
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PARTIEL : VILLE DE THIES CONTEXTE GENERAL

PARTIE I : VILLE DE THIES CONTEXTE GENERAL

La premiere partie de ce rapport comporte deux chapitres, le premier comporte une
présentation de la ville de Thies; la détermination de ces parametres climatiques (températures et

pluviométries) et démographiques. Ensuite on abordera, dans le deuxiéme chapitre, les problémes

d’assainissement existant dans la ville.

CHAPITRE I: VILLE DE THIES PARAMETRES CLIMATIQUES ET EVOLUTION

DEMOGRAPHIQUE

INTRODUCTION

La ville de Thies est un chef-lieu de région de Thiés ainsi que du département de Thies. Elle
est la deuxiéme ville du Sénégal sur le plan économique. Son climat est de type soudanien chaud et

sec, caractérisé par I'alternance entre une saison séche et une saison pluvieuse.

1.GEOGRAPHIE

Distante d’environ 70 km a I’Est de Dakar et 4 moins de 30 km de la cote Atlantique (Voir
figure n°1), la ville de Thiés est localisé dans un rectangle délimité par les méridiens 16°53" et
16°58" W (Longitude) et les paralleles 14°46"” et 14° N (Latitude).

Thiés est un important nceud routier et ferroviaire du Sénégal. Elle est située au carrefour
des routes qui relient Dakar a Saint-Louis au Nord, a Kaolak au Sud, au Mali et au reste de
I’Afrique de 1I’Ouest vers I’Est bénéficiant ainsi d’une situation géographique favorable. Nommée
capitale des Rails, la ville a été choisie par les frangais comme plaque tournante du réseau

ferroviaire avec I’installation des voies ferrées Dakar-Niger, Dakar Saint-Louis.

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima.ZEROUAL 2




PARTIE I ; VILLE DE THIES CONTEXTE GENERAL

Figure n°1 : Localisation de 1a ville de Thi¢s (Source : www.au-senegal.com)

2. PARAMETRES CLIMATIQUES

Le climat de la région de Thiés est de type soudano-sahélien caractérisé par une longue

saison séche (de novembre 3 juin) et une courte saison de pluies (de juillet & octobre).

2.1 TEMPERATURES

La moyenne annuelle de température est de 26,4°C avec un maximum qui peut atteindre

34°C et un minimum de 19°C.

Tableau n°1: Variations mensuelles des températures de la station de Thiés
Mois Jan | Fév | Mars | Avril | Mai [ Juin | Juil | Aoiit Sept | Oct | Nov | Déc
T°moy mensuelles
23,1 ] 24,9 26,1 25,77 | 264 28 28,1 27,5 27,77 | 282 (26,9 | 245
(1951/2000)
Moy T°minimales (°C) 15,8 | 16,8 17,6 18,3 19,8 22,2 233 | 23,2 23 2221 19 19,4
Moy T°maximales (°C) 31,8 | 33 33,7 32,9 32,8 33,6 32,7 31,7 32,2 34,1 | 347 323

Source: TECSULT international limitée (2004) : « Etude de faisabilité » Projet du Lac Artficiel 4 Thiés-Sénégal [5]

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima ZEROUAL
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Le tableau n°2 et la figure n°2 suivants donnent la répartition mensuelle des précipitations

mesuré de 1918 4 2002 3 la station de Thiés en coordonnées 14°48” N de latitude et 16°57"W

de longitude.

Tableau n°2: Variation moyenne des précipitations de la station de Thiés

Mois Jan

Fév | Mars | Avril

Mai

Juin

Juil

Aolt

Sept

Oct

Nov

Déc

Précipitations
0,6

s

(mm)

08 | 01 | o1

0,6

22,4

97,5

230,8

171,4

41,5

2,5

3.4

571,7

Source: TECSULT international limitée (2004) : « Etude de faisabilité » Projet du Lac Artificiel 4 Thiés [5]
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Figure n°2: Variation moyenne des précipitations de station de Thiés

Les fortes précipitations sont enregistrées durant les mois de juillet avec 97,5 mm, aoiit avec

230,8mm et septembre avec 171,4mm.

3. EVOLUTION DEMOGRAPHIQUES

Thiés est la deuxiéme ville du Sénégal sur le plan économique et la troisiéme sur le plan

démographique apreés Dakar et Touba, (bien que dans quelques ouvrages on trouve qu’elle est

classée deuxiéme sur le plan démographique). Elle comptait 236 000 habitants en 1997, avec un

taux de croissance de 3,3%. Les prévisions en 2025 sont de 654 000 habitants.

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima. ZEROQUAL




PARTIE I : VILLE DE THIES CONTEXTE GENERAL

Le tableau n°3 et la figure n°3 montrent I’évolution de la population depuis 1938

Tableau n° 3: Croissance démographique de 1a ville de Thiés

Année Population
1938 18 000
1945 24 000
1953 40 000
1961 69 000
1964 77 000
Recensement
1970 90 000
1976 117 000
1980 132 000
1988 175 000
1997 236 000
2000 300 000
Prévision 2015 490 000
2025 654 000

Source: Travail d’¢tude et de recherche présenté par Papa Djibril Ba (2003) . « Dynamique urbaine et

dysfonctionnement des réscaux d’assainissement dans la ville de Thies »[4]
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Figure n° 3: Evolution de 1a population de 1a ville de Thiés

La ville de Thiés continue a enregistrer une forte croissance démographique ce qui engendre

une accélération exponentielle de ’emprise de la ville sur I’espace agricole alentour, engendrant

ainsi des conflits avec les villages agricoles. Ces problémes liés a la gestion fonciére ont aussi des

conséquences sur I’environnement (absence de décharge, absence de systéme d’évacuation des eaux

usées pour certaines quartiers et inondations fréquentes liées a la déforestation des collines

voisines).
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PARTIE] : VILLE DE THIES CONTEXTE GENERAL

Face aux problémes li€s a la croissance urbaine, un cadre de mise en place d’un processus de
gestion urbaine de la ville a été.crée en 1999, c¢’est le programme Instruments et Modéles pour un

Aménagement Participatif (IMAP).

4 FONDEMENT DU PROJET IMAP (INSTRUMENTS ET MODELES POUR UN

AMENAGEMENT PARTICIPATIF)

L’IMAP avait pour objectif la gestion du développement du territoire. Il s’agissait de doter
les ruraux d’outils et d’informations pour qu’ils soient en mesure de faire des propositions

d’aménagement de I’espace.
Ce projet a été réalisé en collaboration avec :

e I'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) représenté par le laboratoire
Hydrologie et Aménagements (HYDRAM),

e I’ONG ENDA-RUP (Environnement et Développement dans le Tiers Monde),

e le DDC (la direction du développement et de la coopération Suisse)

¢ la Commune de Thiés et la Communauté rurale de Fandéne.

Grace a ce projet, Thies a été retenue comme ville pilote par le United Nations Human

Settlements Programme (UN-Habitat) pour la mise en ceuvre d’un observatoire urbain participatif.

Dans ce cadre ur moniteur urbain a été¢ développé permettant la consultation des données

dans un systéme d’information géographique et une basse de données.

Ce moniteur urbain permet 1’acceés aux données concernant I’habitat, les ressources et les
infrastructures. Il a été abordé¢ les volets eau, activités et réseau on pourra accéder aux informations
concernant les canaux, les retenus d’eau, les forages, les puits, les réservoirs et les bornes fontaines.
Mais le volet assainissement n’a pas €té trait€ dans ce moniteur ce qui nous a poussé a créer un
autre systeéme d’information pour le réseau d’assainissement de la ville.

Avant de passer a 1’étape d’étude d’assainissement de la ville de Thiés, un diagnostic sur

I’état actuel d’assainissement de la ville sera fait dans le deuxiéme chapitre.
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CHAPITRE II : ETAT ACTUEL D’ASSAINISSEMENT DE LA VILLE DE THIES

INTRODUCTION

En 1970, le Gouvernement du Sénégal a regu une aide technique et financiére du
gouvernement italien pour 1’assainissement de plusieurs villes sénégalaises dont notamment la ville
de Thiés. La projection du réseau d’assainissement a fait I’objet d’une étude réalisée par le bureau
d’étude italien ITALCONSULT qui a aboutit au Plan Directeur d’ Assainissement de Thies réalisé entre
1979 et 1984. Le réseau de la ville de Thies est du type séparatif qui a €été congus en fonction de
deux bassins versants situés I’un au nord et I’autre au sud. Ce réseau est composé d’un systéme de
drainage pluvial incomplet mais partiellement fonctionnel et d’un réseau d’assainissement
incomplet qui n’a jamais servi. '

Les travaux réalisés ont permis la mise en place d’un canal périmétral de 7 km pour la
protection de la ville des eaux provenant des bassins limitrophes dominants, d’un réseau de
collecteurs couverts en béton armé de 4,5 km de long a Pintérieur de la ville, pour la collecte et
’écoulement des eaux pluviales et un réseau de collecteurs en amiante-ciment d’une longueur
d’environ 14,25 km pour I’écoulement des eaux usées.

Pour des raisons financiéres, les travaux ont été interrompus a la fin de ’année 1984.

1. RESEAU DES EAUX USEES

1.1 SITUATION ACTUELLE

Le bureau d’étude italien ITALCONSULT avait prévu la réalisation d’un réseau d’eaux usées
en deux parties, |’une pour la moitié Nord de la ville et I’autre pour la partie Sud reliées a deux
stations d’épuration. Les travaux réalisés ont permis la mise en place :

e d’un réseau de collecteur en amiante ciment d’un diameétre variant entre 250 mm et

700 mm, d’une longueur d’environ 14,25 km pour I’écoulement des eaux usées.

e d’une partie des travaux pour la réalisation de la station d’épuration nord des eaux
usées.
Le réseau des eaux usées reste inutilisé a cause du manque de quelques trongons et de canal
de rejet jusqu'a la station d’épuration situé a S Km : dans la partie Sud la réalisation de la station

d’épuration (S.T.E.P) n’a pas été effectuée.
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Avec I’absence de réseaux d’évacuation des eaux usées fonctionnels, les populations
utilisent soit des fosses sceptiques qui sont régulierement vidangées par de$ camions citernes pour

étre ensuite répondus dans la nature, soit ils font recours directement au réseau d’eaux pluviales.

1.2 SOLUTIONS PREVUES

Un projet a été réalisé par ’ONAS (Office National d’ Assainissement du Sénégal) en Mars
2002 « Projet sectoriel eau long terme » avait pour but de résoudre les problémes liés a
I’assainissement de la ville.
Des solutions ont été prévues et qui peuvent se résumer comme lsuit :
e la construction d’une station d’épuration;
¢ [’extension du réseau d’assainissement;

e laréutilisation des eaux épurées pour I’irrigation des terres arables.

2. RESEAU DES EAUX PLUVIALES

2.1 SITUATION ACTUELLE

Le réseau d’eaux pluviales a été congu en deux parties, la premiére partie était la
construction d’un réseau périmétral protégeant la ville des eaux provenant des territoires extérieurs,
et la seconde partie pour assurer le drainage des eaux pluviales & I’intérieure de la ville.

Les travaux n’ont pas été achevés. Le réseau actuel est vétuste, mal dimensionné et connait

- de nombreux problémes :

e ensablement;

e réseau insuffisant pour la collecte des eaux pluviales et leur évacuation ce qui
engendre des inondations des quartiers & cause des stagnations d’eau;

* manque d’entretien et de maintenance;

e certaines dalles en B.A (Béton Armé) couvrant les réseaux d’eaux pluviales sont
cassées et présentent un danger;

e obstruction par les ordures ménageres (avec le manque d’équipement de rejet des
eaux usées les populations font recours aux réseaux d’eaux pluviales);

e certaines habitations font empiéter leur construction sur le réseau.

(]
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2.2 SOLUTIONS PREVUES

Face aux problemes cités auparavant des solutions ont été prévues par I’ONAS afin de
résoudre les problémes d’évacuation des eaux de pluies et mettre terme aux inondations telles que :
e Le curage et la réhabilitation des canaux existant;
e Laréfection des dalles de couverture;
o Le re-pro‘ﬁlage des canaux obstrués par le sable et les ordures ménageéres;

e I’extension du réseau d’eaux pluviales aux quartiers actuellement non desservis.

CONCLUSION

Cette premiere étape montre que la ville de Thiés dispose d’un réseau d’assainissement
incomplet et insuffisant, I’impacte de I’extension de 1’urbanisation de la ville de Thiés sur le
systéme d’assainissement a suscit¢ de nombreux problémes environnementaux liés surtout a
I’insalubrité.

Parmi les solutions envisagé par ’O.N.A.S. ’extensions du réseau d’assainissement. C’est
I’objet de la deuxiéme partie ou une reconstitution des réseaux eaux usées et eaux pluviales sera

réalisée.
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PARTIE I : RECONSTITUTION DURESEAU D’ ASSAINISSEMENT

PARTIE II : RECONSTITUTION DU RESEAU D’ASSAINISSEMENT

La deuxiéme partie de ce rapport porte sur I’étude de dimensionnement du réseau

d’assainissement de la ville de Thies, réseau eaux usées et réseaux eaux pluviales.

INTRODUCTION

Les villes africaines connaissent une urbanisation de plus en plus importante ce qui fait
croitre rapidement les exigences des populations urbaines en matiére de cadre de vie et
d’environnement.

Le bon fonctionnement du réseau d’assainissement péﬁnet d’améliorer les conditions de vie
et d’habitat des populations, de limiter le développement des maladies liées a 1’eau et de protéger

I’environnement des rejets issus de I’activité humaine.

CHAPITRE I : DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DES EAUX PLUVIALES

1. ANALYSE DES DONNEES DE PLUIE

1.1 TYPES D’AVERSES

En Afrique tropical on distingue deux catégories principales d’averse : les Tornades et les
piuies de type mousson'
e LES PLUIES DE TYPE MOUSSON
Ce sont des averses a caractére continu qui peuvent durer plusieurs heures. Leur intensité

moyenne est modérée mais elles peuvent présenter des pointes d’intensité de 50 a 80 mm/h ou plus.

e LES TORNADES
Ce sont des averses qui proviennent du contact entre la mousson et I’harmattan?® caractérisé
par une courte durée et une forte intensité moyenne. Les pointes d’intensité en 5 minutes peuvent
dépasser 300 mm/h.
Les tornades sont pratiquement les seules averses que 1’on observe au nord de I’isohyéte’
1000 mm, c’est le cas de la ville de Thiés qui se trouve entre les isohyéte 500 mm et 600 mm (voir

figure n°4).

! Courant atmosphérique de la zone intertropicale, résultant du franchissement de I'équateur par les alizés, et
généralement associ€ a des pluies abondantes.

? Vent chaud et sec, originaire du Sahara et soufflant sur I'Afrique occidentale.
i Courbe joignant les points recevant la méme quantité de précipitations pour une péiiode considérée.
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Figure n°4 : Carte des isohyetes du Sénégal 1951-1980.

1.2 MODELISATION DE LA PLUIE

La connaissance de I’intensité de la pluie et sa répartition dans I’espace est indispensable lorsqu’on
veut dimensionner un réseau d’eaux pluviales.
¢ COURBES INTENSITE-DUREE-FREQUENCE (IDF)

Ce sont des courbes traduisant I’évolution de I’intensité moyenne maximale de la pluie en
fonction de la durée t et de la période de retour T*. Elles sont établies sur la base de l'analyse
d'averses enregistrées a une station au cours d'une longue période, elles permettent de synthétiser
l'information pluviométrique et d'estimer les débits de crue.

La formulation la plus utilisée pour évaluer 1’intensité moyenne maximale de la pluie est

celle de Montana (formule n°1).

i[T,t]1=a(T)."" (1)

Ou:

t : temps en minutes depuis 1’origine de I’averse mis par 1’eau jusqu’au point exutoire considéré
appelé temps de concentration;

a(T) et b(T) sont des coefficients d’ajustement dites de Montana;

T : période de retour de 1’événement pluvieux.,

* Nombre d’année au cours duquel, en moyenne, Paverse type considére surviendra au moins une fois
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La figure n°5 donnes la courbe IDF établit pour la station de Thiés.

Courbes I-D—F expérimentales

120.00
Période de retour T

sxves T
. asasa T
00000 T
ooooo T

1 an

2 ans
5 ans
10 ans

8
8
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0.00 50.00 100.00 , 150.00 200.00 250.00
: Durée (minutes)

Figure n® 5 : Courbes Intensité Durée Fréquence de la station de Thiés (source : ESP).

Au début de saison de pluies, les averses sont bréves avec des intensités trés fortes dépassant
100 mm/heure, ils durent moins d’une heure (51 minutes) et seulement 10% des averses atteignent

ou dépassent 105 minutes.

° i Calcul des Ceefficients de Montana aetb

On calcul les coefficients de Montana & base de la courbe IDF. Pour cela on procéde a une
régression puissance de I’intensité de pluie i de type i=a.t” ou a et b sont les coefficients de

Montana a déterminer.

Les averses tropicales présentent des intensités beaucoup plus é€levées que celles des
précipitations des zones de climat tempéré dans un temps relativement court. C’est pour cela que
dans la pratique pour dimensionner les ouvrages de drainage urbain dans les pays tropicaux on ne
tient compte que des valeurs de a et b pour t<1 h.

A vpartir de la courbe I.D.F de la statidn de Thi¢s (Figure n°5) on détermine !’intensité de pluie i

pour une période de retour de 10 ans et des durées t inférieures ou égales a une heure.
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Tableau n°4: intensité de pluie pour la station de Thiés

(Pour une période de retour de 10 ans et un temps inférieure a 1 heure)

: Intensité de pluie (mm/mn) pour
tmn) T=10 ans

15 112
20 104
25 96
30 89
35 82
40 77

45 71

50 67
55 62
60 59

Méthode de régression

On pose A=log(a), X=log(t), Y=log(i) et N le nombre de point de mesure dans notre cas N=10

On détermine a et b par la méthode des moindres carrées :

PRDREINIONS
IV S Xy

-

a=10"e

—

Reésultat de calcul

A partir du tableau n°4, on pourra déterminer les coefficients de Montana pour la station de Thiés:

o NY XY-> X>Y
- NY X - Xi)?

t i X=log(t) | Y=Log(i) X2 X*Y
15 112 1,176 2,049 1,383 2,410
20 104 1,301 2,017 1,693 2,624
25 96 1,398 1,082 1,954 2,771
30 89 1,477 1,949 2,182 2,87°
35 82 1,544 1,914 2,384 2,955
40 77 1,602 1,886 2,567 3,022
45 71 1,653 1,851 2,733 3,061
50 67 1,699 1,826 2,386 3,102
55 62 1,740 1,792 3,029 3,119
60 59 1,778 1,771 3,162 3,149

Somme 15369 | 19,039 | 23,973 | 29,093

Tableau n°S: Coefficients de Montana pour la station de Thiés

Coefficient de Montana

a

b

Durée <1 heure

7,17

0,47
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2. CALCUL DU DEBIT DE POINTE

De nombreux modéles de prévision du débit ruisselé existent. On cite ici deux méthodes : la

méthode rationnelle et la méthode de Caquot.

2.1 METHODE RATIONNELLE

Cette méthode permet de calculer le débit de pointe a I’exutoire d’un bassin versant, elle est
encore utilisée pour les projets d’assainissement des villes africaines. Le calcul se fait en évaluant

progressivement les temps de concentration aux divers points caractéristiques du parcours d’un

réseau :
Q=KAIR (2)
Avec :
Q= débit maximal, m*/s
A=Superficie du bassin versant, ha

I=Intensité de pluie,mm/h

R=Coefficient de ruissellement

=facteur de conversion = 2,75. 107

Cependant cette méthode présente certains inconvénients parmi lesquels 1’évaluation des
temps de concentration devrant se faire pour différents points caractéristiques du parcours du

réseau.

2.2 METHODE DE CAQUOT

C’est la méthode ponctuelle la plus communément utilisée pour calculer des débits maximums
pour un bassin versant urbain. Décrite dans I’instruction technique de 1977.
La méthode de Caquot permet de déterminer le débit maximum a n’importe quel point du

réseau de drainage. L’expression générale de la formule est la suivante:

Ll rw
Q,=kVCYIVA4Y (3)
Avec
C : coefficient de'ruissellement du bassin versant.
I : pente moyenne calculée selon le plus long chemin hydraulique L.
A : Surface du bassin versant exprimée en ha.

k, u, v, w sont des constantes, fonction des paramétres a et b de Montana.
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b

=22 _ ;
6(f +9)
u=1-5bf;
v=cb ;
w=1l—-¢g+db

Dans la formule de Caquot le temps de concentration varie selon le débit de pointe, il est
exprimé par /£, = u.1°.A*.Q,” pour lequel u=028M"% ot M = L caractérise 1a forme du

VA

bassin versant,

2.2.1 Ajustement des parameétres de la formule de Caquot pour I’ Afrique Tropicale

En Afrique tropical un ajustement des paramétres de la formule de Caquot a été adopté 2
% £=0,05 : Coefficient d’abattement spatial des précipitations en Afrique Tropicale.
% B et & Paramétres représentant respectivement les effets de stockage et d’écrétement
B+6=1,4
% Le temps de concentration peut étre calculé par la formule
t, =034.1°" 47 .0 " pour lequel p=0,34
A partir des coefficients de Montana calculés auparavant pour la station de Thiés (voir
Tableau n°5), a=7,17 et b=-0,47. La formule (3) devient : "
O = 1,496xC""*xI* 4% (m’ Is) (4)
Avec
[ : Pente hydraulique en m/m

A : Surface du bassin en ha

C : Coefficient de ruissellement du bassin (imperméabilité)

3 Voir « assainissement des eaux pluviales en milieu urbain tropical subsaharien» présenté par Alain MOREL et
préparé par le CERGRENE (Centre d’Enseignement et de Recherche pour la Gestion des Ressources Naturelles et de

I’Environnement).
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2.2.2 Correction du débit

Le modéle de Caquot introduit I’allongement moyen défini comme le rapport de la longueur
du plus long cheminement hydrahlique (L en hectométres) & la surface du bassin considéré (A en

hectares) M = L

J4

La formule de Caquot est donnée par un allongement moyen de 2 pour des valeurs de M

0,76
différentes. Le débit de pointe doit étre corrigé parm = [%} .

2.2.3 Limites de validité de la méthode de Caquot

La validité du modéele de Caquot ajusté pour I’ Afrique est restreinte au domaine suivant :
22 ha <A<1110 ha

0,0065 <I< 0,014

0,25<C=< (.),80

2.3 DELIMITATION DU BASSIN VERSANT

La délimitation du bassin versant est faite a partir de la carte topographique au 1/50000 et la
carte digitalisée de la ville de Thiés.

Les limites latérales des bassins versants correspondent aux limites des surfaces baties
raccordées au réseau. Le découpage se réalise suivant les lignes de plus grande pente si ces lignes
sont continues et sans obstacles.

La délimitation des sous bassins a été effectuée a I’aide du logiciel AUTOCAD, en
superposant le plan digitalisé et les courbes de niveau. Ce qui a permis de déterminer les paramétres
essentiels qui caractérisent les bassins :

e Pente moyenne en %;
e Superficie en ha;
e Coefficient de imperméabilisation en %,

Le coefficient de ruissellement peut étre assimiler pour un milieu urbain au coefficient
d’imperméabilisation du bassin versant. 1l est par définition le rapport entre le volume de

ruissellement et le volume de précipitation. Il mesure les pertes a I’écoulement des eaux dans le

A jiim,
bassin versant. Il peut étre calculé.par la formule n°S suivante : C 2. Ay

, S @
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C= Coefficient de ruissellement
ZAjiimp = Surface imperméabilisée en ha (zones habitées et voies goudronnées).

2 Aj=Surface totale du bassin considéré en ha.

Le bassin versant de la ville de Thi¢s couvre une superficie total de 3090 ha et un périmétre

de 28,6 Km. (voir Figure n°7)

2.4 MODELISATION DU RESEAU

2.4.1 Topographie

En hydraulique urbaine, la topographie apparalt comme un élément fondamental. Sous
’effet de la gravité une goutte d’eau se déplacera d’un point a un autre. Le réseau devra coincider

avec le terrain naturel, si cela n’est pas possible on peut recourir a des stations de relévements.

L’étude topographie a pour objet de déterminer la position ainsi que les cotes des différents
regards. La détermination de la position des points a été faite sur la base de la carte topographique
- de la ville de Thiés scannée et a I’aide du logiciel AUTOCAD on a pu déterminer, avec précision,

les coordonnées X et Y et les altitudes Z qui cont présenté dans le tableau n° 6.

2.4.2 Calcul des débits élémentaires

Le bassin versant urbain de la ville de Thies a été découpé en 44 sous bassins (voir Figure
n°7)

Le calcul du débif se fait a partir de la formule superficielle de Caquot ajustée pour la station
de Thiés (formule n°4).

Pour la clarté du document un exemple de calcul est illustré pour le Bassin 1 et le reste des
calculs se fera sur le tableur (Excel). Les autres bassins seront présentés dans le tableau n°7.

o Exemple de calcul du débit pour le Bassin 1

v" Longueur du trongon R3-R4, L= \/(X4 - X))+, ~Y,)* =404 m.
v Surface du Bassin, A=12,9 ha

7 _
v' Pente du Trongon, I=—3L—Z4x1000 (mm/m)=12mm/m
Z Ajiimp

2.4,

Dans notre cas, pour le Bassin 1, on prend C=0,2 car on a une zone non aménagé

v" Coefficient de ruissellement (Formule n°5) C =
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Le débit brut est calculé par la formule n°4 Q =1,496xC""* x] "™ 4%

Q=0,71m’s.
. Une correction du débit se fera si I’allongement moyen M du bassin est
différent de 2. L’allongement est définit comme le rapport de la longueur du plus
long cheminement hydraulique (L en hectometres) & la surface du bassin
considéré (A en hectares)

M=L=ﬂ_:1’12 #2

Ja 129

. 0,76
Donc le débit de pointe doit étre corrigé par m = [%] =1,21

b=-0,47 coefficient de Montana (voir 1.1.2).
Qeorriges=Qbrusx m=0,71x1,21=0,86 m*/s

Tous les autres bassins sont calculés suivant le méme principe. (Voir tableau n°7)
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Regards Coordonnées X (m) Coordonnées Y (m) Altitude Z (m)
R6 288 642,73 1 634 673,89 100,83
R4 288 571,82 1 635 732,58 83,00
R3 288 170,33 1 635 777,86 88,07
RS 290 820,63 1 635 526,83 91,00
R38 290 805,46 1 637 573,23 70,00
R39 289 047,39 1 636 369,45 80,00
R40 289 470,72 1636 347,96 79,00
R41 291 135,53 1637 176,08 68,21
R42 291 434,82 1 637 535,70 65,28
R43 290 965,97 1 638 398,72 68,90
R1 291145.53 1 638 747,46 67,90
R2 291 839,84 1637 828,73 65,00
R26 292 452,83 1 636 643,69 73,00
R32 292 993,67 1 638 530,93 59,50
R34 293 118,89 163822894 60,00
R33 293 472,44 1 639 186,46 57,50
R35 294 584,64 1 638 567,76 57,00
R36 294 407,86 1 639 377,97 55,00
R37 293 700,77 1 639 760,98 51,00
R28 293 428,91 1 637 073,89 65,00
R30 292 662,17 1 637 432,91 62,00
R31 292 710,46 1 637 665,44 62,20
R11 296 305,74 1 636 145,79 52,00
RI12 294 995,91 1 635 979,09 63,00
R13 294 400,58 1636 051,73 68,00
R16 294 533,29 1 635 466,10 68,00
R17 293 869,31 1 634 866,69 74,00
R8 293 667,79 163461831 75,00
R10 295 697,76 1 635 428,26 61,00
R7 288 737,17 1 634 527,18 101,17
R9 295 534,45 1634 982,15 62,00
R14 294 418,94 1 636 442,66 67,00
R15 292 486,93 1 635 470,90 84,00
R18 290 986,17 1 635 545,65 90,03
R19 291 428,92 1 635 706,65 88,00
R20 292 360,43 1 635 850,40 81,00
R21] 292 136,17 1 635 821,66 83,00
R22 291 699,17 1 635 752,65 86,00
R23 291 693,42 1 637 408,67 63,50
R24 291 923,42 1636 408,16 78,00
R25 291 848,67 1636270,16 80,00
R27 292 780,18 1 636 425,41 74,46
R29 293 705,93 1 63629891 72,00
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Tableau n°7: Calcul des débits élémentaire

. Longueur du Surfacc'e pente du Coef. de Débit Débit

Bassin Trongon trongon (m) du bassin | trongon ruissellement brut m corrigé
(ha) (mm/m) (m3/s) (m3/s)

Bassin 1 R3-R4 404,04 12,9 12 0,2 0,71 1,21 0,86
Bassin 2 R4-R5 2264,18 200 4 0,3 8,50 1,08 9,15
Bassin3 R4-R6 1095,32 449 16 0,2 2,12 1,07 2,26
Bassin 4 R4-R38 3077,28 186,2 4 0,45 12,81 0,96 12,31
Bassin 5 R37-R37- 2839,8 133,6 5 0,2 4,01 0,93 3,75
Bassin 6 R38-R37- 1412,28 85,86 5 0,17 2,31 1,09 2,53
Bassin 7 R38-R39 2414,48 42,8 4 0,42 3,53 0,82 2,88
Bassin 8 R43-R42 1022,11 29,25 4 0,55 3,52 1,02 3,59
Bassin 9 R1-R2 1154,22 80,34 3 0,29 3,62 1,16 4,18
Bassin 10 R2-R26 1477,717 64,7 5 0,3 3,53 1,03 3,63
Bassin 11 R41-R42 756,26 17,5 4 0,31 1,19 1,03 1,23
Bassin 12 | R22-R23 2321,88 150 10 0,4 11,48 1,02 " 11,68
Bassin 13 | R23-R24 1247,51 42 12 0,48 5,18 1,01 5,24
Bassin 14 R23-R2 . 504,16 8,59 3 0,47 1,00 1,05 1,06
Bassin 15 R2-R32 1474,94 83,3 4 0,43 6,27 1,07 6,72
Bassin 16 | R32-R33 1090,71 63,9 2 0,51 5,26 1,13 5,96
Bassin 17 | R40-R41 1978,48 88 5 0,31 4,72 0,98 4,64
Bassin 18 1-2-1 533,69 11,26 3 0,44 1,16 1,08 1,25
Bassin 19 1-2-4 450,03 6,2 3 0,32 0,49 1,03 0,51
Bassin 20 | R25-R27 1088,1 . 40,19 5 0,5 4,31 1,05 4,53
Bassin 21 R19-R20 1357,16 37,45 5 0,42 3,32 0,97 321
Bassin 22 | R21-R20 260,78 6,54 8 0,61 1,35 1,25 1,69
Bassin 23 | R20-R27 918,74 26,06 7 0,46 2,95 1,04 3,05
Bassin 24 | R28-R29 1040,57 43,5 7 0,48 4,72 1,08 5,11
Bassin 25 R8-R18 3579,47 200 4 0,3 8,50 0,93 7,87
Bassin 26 | R27-R30 1033,58 38,5 12 0,48 4,82 1,06 5,12
Bassin 27 | R31-R32 998,88 43,9 3 0,41 3,28 1,10 3,60
Bassin 28 | R34-R33 1579,49 51,1 2 0,53 4,57 0,97 4,43
Bassin 29 | R35-R36 870,02 64,35 2 0,35 3,42 k22 4,19
Bassin 30 | R28-R36 3073,47 178,7 3 0,4 10,13 0,96 9,68
Bassin 31 R27-R28 1009,21 30,35 9 0,4 3,01 1,03 3,10
Bassin 32 1-2-2 851,57 19,8 3 0,47 2,00 1,01 2,03
Bassin 33 4-1 342,86 13,86 3 0,5 1,60 1,29 2,06
Bassin 34 3-2 279,87 6,79 3 0,51 0,91 1,23 1,12
Bassin 35 | R17-R16 1301,26 49,37 5 0,57 5,93 1,03 6,09
Bassin 36 R16-R9 1095,45 46,43 5 0,4 3,75 1,07 4,02
Bassin 37 | R15-R14 2634,54 116,27 6 0,43 9,03 0,94 8,45
Bassin 38 | R13-R12 822,86 24,27 6 0,36 2,03 1,06 2,15
Bassin 39 | R14-R12 736,82 29,6 5 0,27 1,64 1,14 1,87
Bassin 40 | R10-R12 898,63 50,39 2 0,2 1,47 1,16 1,70
Bassin 41 R7-R8 5051,84 200 5 0,2 5,59 0,83 4,62
Bassin 42 R9-R8 1925,29 111,1 7 0,2 3,72 1,03 3,83
Bassin 43 R9-R10 486,33 30,47 2 0,2 0,97 1,31 1,27
Bassin 44 | R10-R11 845,47 26,8 11 0,2 1,27 1,07 1,36
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2.4.3 Groupement des bassins versants

La formule superficielle de Caquot est valable pour un bassin de caractéristiques

physiques homogénes. L’application du modéle a un groupement de sous bassins

hétérogeénes de parametres individuels Aj, Cj, Ij, Lj, nécessite I’emploi de formules

d’équivalence.

« série » ou en « parallele» ( figure n°6 et Tableau n°8).

Ces formules different selon que les bassins constituant le groupement soit en

Les Bassins 1 et 3 sont en paralléle,
BV13 =BV1I®BV3
Le Bassin 2 est en série avec le bassin

équivalent
BV13=BV13+BV2

Figure n°® 6: Groupement des sous bassins

Tableau n° 8 : Formules pour le groupement des bassins élémentaires

Z Ql’i

>4

Bassi Surface équivalente Pente équivalente Coefficient Allongement
assin
Aeq Ieq d’imperméabilisation Ceq M
2
e S 4 > >c4 L
ries , = e —ae
1
¥ L, D4, J4,
V Ii
S0, >.Ci4, L(Q g
| Paralleles B Z Al. ~ ~ 4 -

J4
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Il y a certaines régles a respecter lors du groupement des bassins versants :

e Pour les bassins en séries, il peut arriver que le débit pour le bassin versant
équivalent soit inférieur au maximum des débits élémentaires des sous bassins ; dans
ce cas le débit éqf;ivalent sera le débit maximum des basins élémentaires.

e Pour les bassins en paralléles, il peut arriver que le débit pour le bassin versant
équivalent soit supérieure a la somme des débits des bassins élémentaires; dans ce
cas le débit équivalent sera la somme des débits des bassins élémentaires.

On procede a un groupement des sous bassins, en série ou en paralléle, puis on calcul les nouveaux

parametres d’équivalence pour ensuite calculer le débit.

Tableau n° 9 : Groupement des bassins élémentaire

Pente
Bassins Groupement | Surface (ha) C Débit (m?/s)
) (mm/m)
BV1,BV2,BV3 Parallele 257,8 5 0,28 10,00
BV4 et (BV1,BV2,BV3) - Séries 444 4 0,35 19,93
(BV4, BV1,BV2,BV3) et BV7 Parallele 486,80 4 0,36 21,29
(BV4,BV1,BV2,BV3 BV7) et BV6 22,42
Séries 572,66 4 0,33
(RV4,BV1,BV2,BV3 BV7,BV6) et BV5 Séries 706,26 4 0,30 24,71
BVII,BVI2 BVI3 . Parallele 209,50 ) 0,41 13,22
(BVI11,BVI2,BV13) et BV14 Séries 218,09 4 0,41 13,46
BV9 et BVi0 Parallele 145,04 3 0,29 5,86
(BV9,BVI0)et (BVI1,BVI12,BVI13,BVi4) Séries 363,13 3 0,36 16,82
(BV9,BVI0,BVI1,BVI2,BVI3 BVIi4)et 20,17
Séries 446,43 3 0,37
BV15
(BV9,BV10,BV11,BVI12,BVI13 BVI14,BVI1S) ] 22,81
Séries 510,33 3 0,39
et BVI6
BV2l, BV22 Parallele 43,99 5 0,45 4,13
(BV21, BV22) et BV23 Séries 70,05 6 0,45 6,26
(BV21, BV22,BV23) et BV20 Parallele 110,24 4 0,47 8,61
(BV21, BV22,BV23,BV20) et BV31 Séries 140,59 5 0,45 9,78
(BV21, BV22 BV23,BV20, BV31) et BV24 Paralléle 184,09 4 0,46 12,19
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Tableau n° 9 : Groupement des bassins élémentaire (suite)

Pente
Bassins Groupement Surface (ha) C Débit (m’*/s)
(mm/m)
(BV21, BV22,BV23,BV20, BV31,BV24) et : 17,21
. . Séries 362,79 3 0,43
BV30 )
(BV21,BV22,BV23 BV20) et BV26 Séries 148,74 S 0,46 10,64
BV32et BVI19 Parallele 26,00 6 0,42 1,71
(BV21, BV22 BV23,BV20, BV26) et 10,64
Séries 174,74 5 0,45
(BV32,BV19)
(BV21, BV22 BV23,BV20,
Parallgle 186,00 5 0,45 9,84
BV26,BV32,BV19) et BV1S§ .
(BV21, BV22,BV23,BV20, )
Séries 2299 5 0,44 12,78
BV26,BV32,BV19, BVI8) et BV27
BV35et BV33 Parallgle 63,23 2 0,55 6,22
(BV35,BV33) et BV36 Séries 109,66 3 0,49 8,07
BV37 et BV34 Paralléle 123,06 6 0,43 8,95
(BV37,BV34) et BV39 Séries 152,66 6 0,40 9,46
(BV37,BV34,BV39) et BV3S8 Parallele 176,93 6 0,39 10,51
(BV37,BV34 BV39,BV3g) et BV4Q Séries 227,32 5 0,35 11,39
BV25 et BV41 Paralléle 400,00 3 0,25 10,85
£V25,BV4 1) et BV42 Séries 511,10 4 0,24 12,04
(BV25, BV41,BV42) et (BV35,BV33,BV36) Parallgle 620,76 3 0,28 16,72
(BV25,BV41,BV42,BV35BV33,BV36) et ) v
Séries 651,23 3 0,28 16,79
BV43
(BV25,BV41,BV42,BV35BV33,BV36,BV43)
Parallgle 878,55 3 0,29 23,58
et (BV37,BV34,BV39,BV38,BV40)
(BV25,BV41,BV42,BV35 BV33,BV36,BV43,
Séries 905,35 3 0,29 25,92
BV37,BV34,BV39,BV38,BV40) et BV44
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2.5 DETERMINATION DE LA SECTION DES CONDUITES

Ayant pour chaque trongon les débits précédemment calculés, on déduit la géométrie

des canalisations par la formule de MANNING STRICKLER, formule n°6.

0=KxSx R x 1" m¥s) (6)
Avec :
Q : Débit dans les canalisations (m3/s)
R : Rayon hydraulique moyen (Rapport entre la section d’écoulement en m? et le
périmétre mouillé en m : R=S/P)
I : Pente de la canalisation én m/m.
K : Coefficient de perte de charge de la canalisation ( 70<K<110), on adopte pour un

caniveau en béton K=70.

En effet le coefficient de Manning dépend de la nature de revétement du caniveau. Ses valeurs
usuelles sont données dans le tableau n°10 ci-dessous :

Tableau n°10 : Valeurs de coefficient de Manning

Nature du caniveau Coeff de Manning K
En béton 70
En magonnerie 50
- En terre (argile) 30
En gros cailloux 25

Les canaux d’eau pluviale seront a ciel ouvert avec une

section rectangulaire de largeur | et hauteur h.
On choisit une largeur 1 et on détermine a partir de la

formule de MANNING STRICKLER, formule n°6 la hauteur du

remplissage h. < >

Lors du choix de la section du canal, il faut tenir compte d’une haufeur maximale de
remplissage de 2,50m, car au-dela de cette hauteur I’entretien devient plus difficile.
L’évacuation par gravité des eaux nécessite le maintien de vitesses d’écoulement suffisantes pour
éviter toute déposition de matiéres solides, la vitesse minimale ne devra pas atteindre 0,9m/s.
La corrosion du béton peut commencer par des phénoménes d’abrasion par les sables, c’est
pourquoi qu’il est recommandé de ne pas dépasser une vitesse de 4 m/s pour le débit pluvial
maximal.

Ainsi pour chaque trongon on calcul la section et on vérifie la vitesse V=Q/S, les résultats

de calcul sont présenté dans le tableau n°11.
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Tableau n°11 : Dimensionnement des collecteurs eaux pluviales

-

Débits corrigés | Longueur du pente du " Haute'ur de .
Trongon : trongon Largeur (m) | remplissage | Vitesse (m/s)
(m3/s) trongon (m)
(mm/m) (m)
R3-R4 0,86 404,04 12 1,00 0,55 1,54
R4-RS 9,15 2264,18 4 2,00 1,55 2,96
R4-R6 - 2,26 1095,32 16 1,00 0,80 2,83 |
R4-R38 12,31 3077,28 4 2,50 2,00 3,84
R37-R37-1 3,75 2839,8 .4 3,00 2,00 3,96
R38-R37-1 2,53 1412,28 4. 3,00 2,00 3,72
R38-R39 2,88 2414,48 4 1,00 1,22 2,36
R43-R42 3,59 1022,11 4 1,00 1,36 2,63
R1-R2 4,18 1154,22 3 1,00 1,59 2,63
R2-R26 3,63 1477,77 S 1,00 1,30 2,80
R41-R42 1,23 756,26 4 1,00 0,81 1,51
R22-R23 11,68 2321,88 10 3,00 1,13 3,45
R23-R24 5,24 1247,51 12 1,50 1,02 3,42
R23-R2 1,06 504,16 2 2,00 2,00 3,55
R2-R32 6,72 1474,94 3 2,00 3,00 3,36
R32-R33 5,96 1090,71 3 2,00 3,00 3,80
R40-R41 4,64 1978,48 S 1,00 1,47 3,16
1-2-1 1,25 533,69 3 1,00 0,87 1,43
1-2-4 0,51 450,03 3 1,00 0,59 0,86
R25-R27 4,53 1088,1 S 1,00 1,45 3,12
R19-R20 3,21 1357,16 5 1,00 1,22 2,64
R21-R20 1,69 260,78 8 1,00 0,80 2,11
R20-R27 3,05 918,74 6 1,00 2,00 3,13
Kk28-R29 5,11 1040,57 7 1,00 1,42 3,61
R8-R18 7,87 3579,47 4 1,00 2,06 3,81
R27-R30 5,12 1033,58 5 2,00 1,60 3,33
R31-R32 3,60 998,88 S 2,00 1,80 3,55
R34-R33 443 1579,49 2 1,00 1,82 2,43
R35-R36 4,19 870,02 2 1,00 1,77 2,36
R28-R36 9,68 3073,47 3 2,00 2,40 3,60
R27-R28 3,10 1009,21 5 2,00 1,50 3,26
1-2-2 2,03 851,57 3 1,00 1,10 1,84
4-1 2,06 342,86 3 1,00 1,11 1,86
3-2 1,12 279,87 3 1,00 0,83 1,35
RI17-R16 6,09 1301,26 S 1,00 1,69 3,59
R16-R9 4,02 1095,45 3 1,05 1,80 3,00
R15-R14 8,45 2634,54 6 1,50 1,55 3,64
RI3-RI12 2,15 822,86 6 1,00 0,96 2.25
RI14-R12 1,87 736,82 6 1,50 1,80 3,50
R10-R12 1,70 898,63 S 2,00 1,65 3,48
R7-R8 4,62 5051,84 5 1,00 1,47 3,15
R9-R8 3,83 1925,29 3 2,00 1,80 3,00
R9-R10 1,27 486,33 3 2,00 2,30 3,63
RI0-R11 1,36 845,47 3 2,60 2,50 3,99
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Figure n° 7: Réseau d’évacuation des eaux pluviales pour la ville de Thiés
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Figure n° 8: Localisation des sous bassins versants pour le réseau d’évacuation des eaux pluviales de la ville de Thiés
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Ainsi I’évacuation des eaux pluviales sera assurée superficiellement via des canaux a ciel

ouvert. Ces canaux auront une section rectangulaire et seront revétus en béton. Le Schéma du

réseau projeté, ainsi que la délimitation des bassins versants d’eaux pluviales correspondants, sont

donnés aux figures n°® 7 et n°8.

L’étape suivante consiste a dimensionner le réseau des eaux usées.

CHAPITRE II : DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DES EAUX USEES

1. CALCUL DES DEBITS D’EAUX USEES

Le débit des eaux usées est évalué sur la base des consommations d’eau globales, de

I’agglomération ou du secteur industriel, recensées au jour de la plus forte consommation.

1.1 CONSOMMATION D’EAU POTABLE DE LA POPULATION

L’égout sanitaire est congu pour transporter les eaux usées d’origine domestiques, les eaux

provenant des commerces, des industries et des établissements. Pour le dimensionnement du réseau

d’eaux usées de la ville de Thiés, un travail préalable sera fait qui consiste a évaluer successivement

les débits de toutes ces eaux précitées.

Pour évaluer les débits d’eaux usées on partira de la consommation d’eau potable de la

population.

Les variations de la consommation d’eau pour I’année 2004 sont données par le tableau n°12

Tableau n°12 : Consommation d’eau potable de la population de la ville de Thigs pour I’année 2004

. Novembre
Janvier Mars et Mai et | Juillet et | Septembre Total
Nombre et
et Février Avril Juin aolit et octobre 2004
d’abonnés 3 3 5 5 5 décembre 3
(m") (m") (m”) (m) (m) 5 (m7)
(m7)
Petite
53 761 1295505 1 286 229 1 290 402 1394 007 1373 905 1417 080 8057 128
consommation
Gros
1 522 617478 639 496 614 648 477 428 444 076 575759 3 368 885
consommation
Administrations
489 273415 249 505 282 134 219093 273 006 308 631 64 522
et Cessions -

Source : SDE

On remarque que la consommation d’eau potable est trés importante pour la ville de Thiés.

On pourra estimer le rejet d’eaux usées a 200/hab/jour
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La prise en compte de la densité¢ de la population est trés importante en matiére

d’assainissement. La ville de Thiés est située dans une région attractive et connait une forte

croissance démographique.

En effet, les quartiers de Escale, Som, Nguinth et Médina Fall ont une densité de

moins de 50 habitant par hectare alors que dans d’autres quartiers quatre fois peuplé on a des

densités qui dépassent les 200 habitants/ha (Randouléne Sud, Randouléne Nord,

Mbambara) (voir tableau n°13)

Tableau n°13: Population et densité par quartier

Quartiers Population en 1998 Superficie en ha Densité par ha
Takhikao 23305 198 118
Nguinth 8 720 182 48
Médina Fall 20 001 477 42
Champ de Course 21175 317 67
Thialy 5346 54 99
Keur Ablaye 16 344 91 180
Diakhao 19 583 126 155
Diamaguéne 18 396 166 111
DVF 20 645 142 145
Cité lamy 30932 314 99
Escale 116729 205 57
Mbambara 6729 25 269
Randouléne Nord 10 657 43 248
Randouléne Sud 16 362 68 241
Som 24012 527 46
Total 253 831 2935 86

Source Audit urbain, organisationnel et financier de la ville de Thiés, ADM 1998
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La zone étudiée pour le calcul des eaux usées (Figure n°9) occupe une superficie de 225 ha
avec une population desservie de 33 000 habitants, donc on pourra tenir dans les calculs, une

densité de 147 habitant par hectare.

1.3 DEBITS D’EAUX USEES DOMESTIQUES

Le débit des eaux usées desservies par habitant et par jour de la population est estimé
a 2001/hab/j.

Cependant, il faut noter que ce débit subit des variations selon les heures de la
journée. Le calcul des débits de rejet se fera en tenant compte des facteurs de pointe relatifs
aux débits journaliers.

Le coefficient de pointe P sera calculé par la formule suivante :

25
p=15+"7>= (7)
NDn
Avec : qm est le débit moyen journalier des rejets exprimé en litres par seconde.

Le facteur de pointe doit étre inférieure a 4, si on trouve que P>4 le facteur de pointe sera égal

a4

1.4 DEBITS D'EAUX USEES INDUSTRIELLES

De par leur nature, les eaux usées d'origine industrielle sont souvent différentes de
celles en provenance des agglomérations. Lorsqu'il s'agit d'évaluer les débits d'eaux usées
industrielles, il convient de distinguer les industries existantes et les industries qui viendront
s'installer.

Dans notre cas, et pour la zone étudiée on ne tient pas compte des débits d'eaux usées

industrielles.

2. DETERMINATION DE LA SECTION DES CONDUITES

Les sections des conduites seront circulaires, connaissant en chaque point les débits a
évacuer et la pente des ouvrages, le diametre se déduira de la formule d'écoulement de

MANNING STRICKLER formule n°6.

Le rayon hydraulique est définit comme étant la section mouillée sur le périmétre mouillé.
Pour le cas des conduites circulaires le rayon hydraulique est le quart du diameétre D/4, on en

déduit la formule (8) suivante.
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B 45/3Qn 3
o[

Le coefficient de Manning Strickler k dépend de la nature du matériau. Pour une conduite

en PVC on prend K=100.

Pour les petits diametres, les produits a grande inertie chimique et aux joints souples, tel que le
PVC, sont les plus utilisé. Aussi, dans notre cas, ol les débits d’eaux usées sont modérés, des

collecteurs en PVC seront les plus commodes et les plus pratiques.

De ce qui précede, et sur la base des hypothéses et formules de dimensionnement émises
antérieurement, il a été procédé au dimensionnement du réseau d’eaux usées. Les résultats détaillés

de calcul figurent dans le tableau 13
Ci-dessous on présentera un exemple de calcul pour le trongon 0.7-1

Exemple de calcul:
Troncon 0. 7-1

Superficie du bassin = 0,72 ha, Longueur du trongon =118 m,

e Cualcul de la pente

La pente I de la conduite est obtenue en calculant la dénivelée rapportée a la longueur de la

2 =2 . Z1 et Z2 sont les cotes de début et de fin de la conduite.

conduite. [ =

I=0,013m/m.
e Calcul du debit
Ona estir}lé le rejet d’eaux usées a 2001/hab/jour pour une densité moyenne de 147Habitant
par hectare et une superficie du bassin de 0,72 ha. On aura I’expression du débit :

Q=200x147x0,72/(24x60x60)=0,2451/s

On calcule le facteur de pointe a partir de la formule (7)
2,5 2,5

=15+-22 =15
P +M +1/0,245

On trouve que le facteur de pointe est supérieur a 4 donc on prend la valeur de 4

D’ou le débit de pointe sera : Débit (I/s)=0,245x4=0,98Vs.

=6,55

o  Calcul du diametre des conduits.

La formule (8) permet de calculer le diameétre pour une section circulaire

3
5/3 3 5/3
4 an _(AP09811000 05 _

Knl'"? = 10074/0,013
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Pour les collecteurs, Il est recommandé de ne jamais descendre en dessous d'une canalisation
d'un diamétre de 200mm. Et puisque les collecteurs existants ont un diamétre de 250 mm, on

prendra un diametre de 250mm.
Calcul de la capacité maximale de la conduite

On appelle capacité maximale d’une conduite le débit qui traverse cette conduite si
I’écoulement s’etfectue a section pleiﬁe.

Donc on calcul le débit pour un diameétre de 250 mm a partir de la formule de MANNING
STRICKLER formule n°6

2 2/3
Q:KxSmexI”z=(100x”xoé’125 x(o’jSJ 1/0,013)x1000 = 88!/ s

Ainsi le débit est largement inférieur aux capacités maximales des conduites. En effet le taux
de raccordement des populations au réseau est assez faible de méme que les rejets des populations
connectées.

Toutes les autres conduites seront calculées suivant le méme principe (Voir Tableau n°14).

11 est nécessaire d’assurer une vitesse minimale d’écoulement des eaux usées pour éviter la

décantation des sables et autres sédiments. Ainsi, pour éviter la formation d’hydrogeéne sulfuré.

La vitesse minimale a maintenir dans les canalisations est fixée a 0.5 m/s. Au cas ou cette
vitesse minimale ne pourrait étre respectée, il s’agira de prévoir des dispositifs de curage

automatiques ou manuels (chasse ou curage systématique).

La vitesse d’écoulement maximale est fixée a 5 m/s.

Le Schéma du réseau projeté, ainsi que la délimitation des bassins versants d’eaux usées

correspondants sont donnés dans la figure n°9.
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Tableau n°14: Dimensionnement des collecteurs eaux usées

PARTIE I : RECONSTITUTION DU RESEAU D’ ASSAINISSEMENT

Cote Cote Superficie Section Débit Vitesse
) Longueur | Pente Débit
Trongon radier radier du bassin retenue a pleine a pleine section
(ml) (m/m) | total (I/s)
amont aval (ha) {(mm) | section (I/s) (m/s)
0.7-1 62,90 61,36 0,72 118,00 0,013 0,98 250 88,32 1,80
0.7-2 62,90 62,00 1,30 127,00 0,007 1,77 250 65,08 1,33
0.7-3 62,30 62,00 0,63 95,00 0,003 0,86 250 43,44 0,89
0.7-4 62,90 62,50 0,62 60,00 0,007 0,84 250 63,12 1,29
0.7-5 62,90 60,34 0,61 95,00 0,027 0,83 250 126,91 2,59
0.7-6 63,60 62,80 0,87 125,00 0,006 1,18 250 61,85 1,26
0.7-7.1 63,40 63,00 0,26 60,00 0,007 0,35 250 63,12 1,29
0.7-72 63,80 63,00 1,07 166,00 0,005 1,46 250 53,67 1,09
0.7-7 63,00 62,80 0,63 70,00 0,003 0,86 250 41,32 0,84
0.7-8 63,90 63,20 0,97 136,00 0,005 1,32 250 55,46 1,13
0.7-9 63,40 63,20 0,53 132,00 0,002 0,72 250 30,09 . 0,61
0.7-10 64,20 63,70 1,10 136,00 0,004 1,50 250 46,87 0,95
0.7-11 64,10 63,70 0,97 115,00 0,003 1,32 250 45,59 0,93
0.1 61,20 60,00 1,96 260,00 0,005 2,67 250 52,52 1,07
0.2 63,80 61,81 0,33 72,00 0,028 0,45 250 128,52 2,62
0.3.1 62,30 61,10 0,25 74,00 0,016 0,34 250 98,45 2,01
03.2 61,20 59,77 1,25 132,00 0,011 1,70 250 80,46 1,64
0.3 61,10 58,48 0,27 68,00 0,039 0,37 250 151,75 3,09
0.4 62,00 60,00 0,18 40,00 0,050 0,25 250 172,87 3,52
0.5 62,00 59,03 0,88 91,00 0,033 1,20 250 139,66 2,85
0.6 61,80 59,51 0,37 85,00 0,027 0,50 250 126,89 2,59
2.1 63,20 62,80 0,73 95,00 0,004 0,99 250 50,16 1,02
2.2 62,60 60,52 0,66 95,00 0,022 0,90 250 114,39 2,33
2.3 63,00 60,52 0,58 95,00 0,026 0,79 250 124,91 2,54
2.4 64,40 61,04 1,93 302,00 0,011 2,63 250 81,54 1,66
2.5 65,20 64,10 1,80 254,00 0,004 2,45 250 50,87 1,04
2.6 64,10 61,66 1,22 174,00 0,014 1,66 250 91,55 1,86
0.6.1 65,20 64,10 0,59 116,00 0,009 0,80 250 75,28 1,53
0.6.1.1 63,52 61,74 0,79 120,00 0,015 1,08 250 94,15 1,92
0.6.1.2 63,40 61,74 0,94 120,00 0,014 1,28 250 90,93 1,85
0.6.1.3 64,08 63,70 0,70 120,00 0,003 0,95 250 43,50 0,89
0.6.1.4 63,80 62,18 0,94 140,00 0,012 1,28 250 83,16 1,69
0.6.1.5 64,73 63,80 0,77 120,00 0,008 1,05 250 68,06 1,39
0.6.1.6 64,80 63,80 1,20 210,00 0,005 1,63 250 53,35 1,09
0.6.1.7 65,30 65,00 0,97 113,00 0,003 1,32 250 39,83 0,81
0.6.1.8 65,40 64,70 1,30 213,00 0,003 1,77 250 44,32 0,90
1.1 69,30 67,90 0,88 150,00 0,009 1,20 250 74,69 1,52
1.2 70,30 68,40 0,90 185,00 0,010 1,23 250 78,35 1,60
1.3 71,30 70,20 1,31 235,00 0,005 1,78 250 52,89 1,08
1.4 71,50 71,10 0,83 109,00 0,004 1,13 250 46,83 0,95
1.5 74,00 70,90 2,30 330,00 0,009 3,13 250 74,93 1,53
1.6 72,20 68,68 0,87 250,00 0,014 1,18 250 91,73 1,87
1.7 73,20 71,60 0,77 70,00 0,023 1,05 250 116,88 2,38
1.8 72,40 70,50 0,12 35,00 0,054 0,16 250 180,12 3,67
1.9 73,70 71,10 0,31 86,00 0,030 0,42 250 134,42 2,74
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PARTIE II : RECONSTITUTION DU RESEAU D’ ASSAINISSEMENT
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Figure n°9 : Localisation de la zone étudiée pour le calcul des eaux usées de la ville de Thiés
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Figure n°10 : Schéma du réseau d’assainissement des eaux usées de la ville de Thids
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PARTIEI] : RECONSTITUTION DU RESEAU D’ ASSAINISSEMENT

CONCLUSION

L’¢étude du réseau d’assainissement de la ville de Thiés avait pour but le dimensionnement
des collecteurs eaux usées et eaux pluviales, La détermination de la section des conduites ainsi que
leur caractéristiques géométriques.

Pour pouvoir maitriser le fonctionnement de ce réseau et I’exploiter d’une maniere ﬁlus efficace et
aussi pouvoir diffuser les informations afin d’effectuer une synthése des données qui seront
facilement assimilable, une application S.I.G intégrant I’ensemble des éléments du réseau étudié

sera réalisé dans la prochaine partie.
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PARTIE IIT : CONCEPTION DU SYSTEME D’ INFORMATION GEOGRAPHIQUE

PARTIE III : Conception du SIG

Ce projet vise a développer un systeme d’information géographique qui a pour objectif la
modélisation du réseau d’assainissement de la ville de Thiés, réseau eaux usées et réseau eaux

pluviales.

INTRODUCTION

Les SIG (Systemes d’Informations Géographiques) sont devenus trés performants, grice aux
progres effectués sur les logiciels et sur les matériels, Ils permettent de traiter rapidement et
- efficacement des volumes importants de données. Le développement d’applications utilisant
I’information géographique a pris un essor considérable grace d’une part & la disponibilité¢ de
données de référence et d’autre part aux performances des systémes informatiques. Grace a cet
essor, les SIG prennent une place de plus en plus importante dans les systémes d’information

globaux et sont de plus en plus présents dans de nombreux métiers.

1.GENERALITES SUR LES SIG

Le SIG est un systeme d’information qui met & la disposition des utilisateurs des
renseignements et offre des outils facilitant leur gestion et leur visualisation. Son but est de
rassembler, traiter et mettre a disposition de I’information. Les performances de ces systémes
viennent de leur capacité 4 mélanger des renseignements attributaires ou qualitatifs avec des
données géographiques. Ainsi des analyses territoriales peuvent €tre réalisées en tenant compte de
données liées a la géographie.

Généralement le SIG distingue deux types de données : les données spatiales et les données
thématiques conservées dans des tableaux spécialisé. Ces deux données sont reliées par un lien

physique ou relationnel.

2. ETAPES DE REALISATION D’UN SIG

Le SIG integre un ensemble de processus en interaction partant de la réalité pour aboutir a la
décision et gestion, ses différentes étapes de réalisation sont résumées comme suit :
» La premiere étape consiste a rassembler les données a travers des mesures et
d’observations ;
» La phase suivante est celle de la modélisation qui consiste a organiser et structurer les

données initiales dans une base de données ;
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> L’analyse spatiéle consiste a exploiter le modéle de données et a les traiter (indices
statistiques, calculs, cartes thématiques) et requétes ;

» La simulation des différents variables d’aménagément se fait en fonction de l’analyse
spatiale des données et au moyen de carte de synthése et a pour but de produire une

information significative.

En définitive, les techniques de modélisation et de simulation simplifient la réalité et
effectuent une synthése des données initiales qui seront facilement assimilable par les individus qui

doivent prendre une décision.

3. LOGICIELS SIG

Les logiciels SIG sont utilisés pour inté'grer, gérer et diffuser des données a référence
spatiale. Une des applications principales de ces logiciels est de permettre une représentation
cartographique de territoires, ils permettent de stocker les géométries des objets et leurs attributs

graphiques en plus des attributs descriptifs.
Parmi les logiciels utilisés dans le SIG on cite :

e ArcView : Logiciel de la compagnie ESRI (Environnemental Systemes Reseach Institute),
Ce logiciel est trés répandu sur le marché. '

e AVS: AVS est un logiciel développé par la compagnie AVS. Ce n’est pas a proprement dit
un SIG mais ¢’est un logiciel permettant le développement des outils de visualisation. Ce
logiciel posseéde certaines fonctions identiques a celles de logiciels SIG (requétes,
visualisation, etc.).

e GeoMedia Pro. : Logiciel de la compagnie Intergraph. GeoMedia est un SIG offrant des
fonctions avancées.

e Maplnfo : Logiciel de la compagnie Maplnfo, il est largement répandu sur le marché et
utilisé dans de nombreux domaines.

Face aux possibilités des différents logiciels SIG, il a été choisit pour cette étude le logiciel

ArcView version 8.1

La société ESRI, productrice de ArcView 3.2, a mis au point un nouveau logiciel nommé Arcview

8.1, ce nouveau logiciel, a été mis sur le marché en 2001.

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima.ZEROUAL 40




PARTIE 11 : CONCEPTION DU SYSTEME D’ INFORMATION GEOGRAPHIQUE

3.1 PRESENTATION DE ARCVIEW

Le logiciel ArcView a été lancé par ESRI. C’est un logiciel SIG qui combihait l'affichage
d'entités géographiques (points, lignes ou polygones) avec des outils de gestion de base de données
pour assigner des attributs a ces entités. La gamme de SIG ESRI s'appelle "ARCGIS" et peut se

décomposer en trois "versions" ArcView, ArcEditor et ArcInfo

Chacune des 3 "versions" fonctionne avec trois applications ArcCatalog, ArcMap et ArcToolBox.

» ArcMap : qui permet de créer des cartes et faire des analyses spatiales.

 ArcCatalog: qui permet de visualiser rapidement les jeux de données, d’effectuer la gestion des

fichiers et de les décrire a ’aide de métadonnées.

« ArcToolbox : qui permet d’effectuer des transferts de format et de projection.

3.2 FORMAT ET STRUCTURATION DES DONNEES SUR ARCVIEW

- Les formats de données des logiciels ESRI sont : le format Shapefile et la Geodatabase.
Le format Shapefile est composé de plusieurs fichiers ayant les extensions suivantes :

e Shp - Géométrie

e _Dbf - Données descriptives

e  Shx —Index de la géométrie

e . Sbn ou Sbx — Index spatiaux

e Ain ou Aih — Index des attributs descriptifs

e _Prj— Paramétres du systeme de coordonnées

Les géodatabases sont des bases de données relationnelles qui contiennent des informations
géographiques permettant la gestion des données descriptives et géométriques. On peut définir la
géodatabase par une collection de jeux de classes d'entités ("Feature DataSet"), de classes d'entités
("Feature Class") de tables et de rasters. C'est un ensemble de classes d'entités stockées avec la

méme référence spatiale et ayant des relations topologiques entre elles.

e (Classes d'entités (Feature Class) : Les classes d'entités stockent les objets représentant des

entités spatiales (c'est un ensemble homogéne d'entités). Toutes les entités d'une méme

classe ont la méme géométrie (point, polyligne, polygone ...) et les mémes attributs.

Ces attributs sont stockés dans la table de la classe d'entité.
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e Table: Les tables stockent les objets représentant des entités non spatiales.

e Géométrie: La géométrie d'une entité est stockée dans un attribut "shape" dans la table

relationnelle.

Les entités d'une géodatabase peuvent étre de 4 types : Point, multipoint, polyligne et polygone.

4. ENVIRONNEMENT DU DEVELOPPEMENT DE L’APPLICATION

Le logiciel ArcView 8.1 permet de développer une application avec les langages les plus
courants comme Microsoft Visual Basic for Applications (VBA). _
En effet, Le logiciel Arcview 8.1 est construit selon la nouvelle technologie Component Object
Model (COM) : C’est une libraire d'objet qui permet une plus grande souplesse de développement
en introduisant la notion de composants (par exemple les commandes Active X).

VBA associé a ArcView 8.1 et sa technologie COM fonctionne de la méme maniére qu’un
langage orienté-objet : c’est un ensemble d’objets distincts, constitués eux-mémes d’ensembles de
structures de données et de routines (sous-programmes) intégrées. Chaque objet appartient a une

classe qui définit les structures de données et les routines qu’il contient.

La commande Mapcontrol qui est une commande Active-X, c'est-a-dire une librairie
standard, chargée comme composant dans Visual Basic. Elle fournit un large choix de fonctions.
C’est ainsi qu’on pourra définir nos propres événements. Des données peuvent étre entiCrement
définis pour satisfaire aux exigences de l'application et des vues de carte peuvent étre prédéfinies

pour la facilité d'utilisation.

4.1 ETAPES DE REALISATION

La premiére étape consiste & ’acquisition des données, on disposait de la carte digitalisée de
la ville de Thiés, de la carte topographique et de 1’orthophoto.

Aprés avoir rassemblé toutes les données sur un méme répertoire appelé « Map ». On crée
un géodatabase comme a été défini avant c’est la base de donnée relationnelle qui contiennent des
informations géographiques permettant la gestion des données descriptives et géométriques. Cette
création se fait sur ArcCatalogue. 11 fallait ensuite faire la projection de ces données sur un systéme
de coordonnées.

L'article 53 de la loi d'aménagement et de développement durable du territoire du 29 juin 1999

impose l'utilisation d'un systéme légal de coordonnées défini par décret.
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" Les informations localisées issues des travaux topographiques ou cartographiques réalisés par
I'Etat, les collectivités locales, les entreprises chargées de l'exécution d'une mission de service
public, ou pour leur compte, doivent étre rattachées qu systeme national de référence de
coordonnées géographiques, planimétriques et altimétriques défini par décret et utilisable par tous

les acteurs participant a l'aménagement du territoire.”
p )

Sur les propriétés des références.lspatiales de chaque layer on définit la projection WGS 1984
UTM Zone28N, c’est le Systémes de référence géographiques définit pour le Sénégal.

Le tragage des collecteurs eaux usées, eaux pluviales et les limitations des quartiers a été fait sur le
logiciel Autocad enregistré sous format DXF, ensuite un transfert au format shp sur Arctoolbox a

été effectué pour finalement créer les classes d’entités.

4.2 STRUCTURE DE LA GEODATABASE

Sur ArcCatalogue et avec un clic-droit sur la géodatabase, on choisit Nouveau / Classe d'entité. La

structure de notre classe a crée est la suivante (tableau n°15)

Tableau n®15 : Structure de classe de la Géodatabase

T
Type de Attributs ype

Classe géométrie d'attribut

Valeurs

Nom_collecteur

Diamétre

Longueur

Collecteur_EU Polyline Numéro number Cote TN Amont
Cote TN aval

Cote Radier Amont

- Cote Radier aval

Collecteur EU Polyline Numéro pas de valeurs
. number )
existant prédéfinies

Trongon

Longueur

Pente

Collecteur EP Polyline Numéro number Largeur

Hauteur

Vitesse

Débit

Bassin

Coefficient de
Bassin Polygone Numéro number )
ruissellement

Surface

pas de valeurs

Quartiers Polygone Numéro number ]
prédéfinies
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Ensuite et sur ArcMap on procéde au géoréférencement des cartes et layers.
Par la suite on crée l’interface sur Visual Basic, pour cela on insére la commande ActiveX

« MapControl ».

Des codes ont été crée pour 1’affichages des données le calcul des distances, les outils informations
et zoom (etc.) (voir Annexe 1 Interface SIG).

L’ Architecture de notre SIG peut étre illustré par la figure n°1 |

4.3 ARCHITECTURE INFORMATIQUE DE L’ APPLICATION

Assainissement de la ville de Thiés
.exe

Application
Visual Basic
.vbp

Programmation
Structuration

Données Visual Basic

ActiveX

Projection .Prj Mapcontrol

A

_\\
Géoréférencement —
v _ :
ArcMap Layers.Dxf Tab.dbf
- A e

Figure n°11: Architecture informatique du Syst¢me d’information géographique de I’ Assainissement de la ville de Thies

Géodatabase
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION

Au terme de ce travail, il a été réalisé une premiére version de l’interface S.I.G. pour
’assainissement de la ville de Thiés, un diagnostic sur |’état d’assainissement actuel de la ville ainsi

que le dimensionnement des réseaux eaux usées et eaux pluviales.

La démarche du travail adopté, tout au long du développement, s’est appuyée sur I’étude
réalisée dans ce travail. En effet I’application est basée uniquement sur nos résultats de calcul. Une

autre partie reste encore a réaliser, elle concerne 1’étude des stations d’épurations.

L’utilisation de cette application nécessite I’installation du logiciel Arcview 8.1 sur la
machine. elle est destinée a étre partagée par des utilisateurs qui disposent du logiciel de base
ArcGis, en effet I’utilisation des objets activeX de ESRI ne peut fonctionner que sur une machine
sur laquelle ArcGis est installé. La réalisation d’une application exécintable indépendante devra se

faire avec d’autres utilitaires fournies par la société ESRI et exigeant une licence d’utilisation.

A P’issu de cette €tude, il peut €tre recommand€ ce qui suit :

e Sensibiliser la population sur le risque d’utiliser le réseau d’eaux pluviales comme
un rejet des ordures ménageres et d’empiéter leur construction sur le réseau ;

e Re-profilage des canaux obstrués par le sable et les ordures ménagéres ;

o Effectuer un curage et réhabiliter les canaux existants ;

e Inciter la population a se raccorder sur le réseau d’eaux usées;

e Développer I’application en traitant d’autres données d’assainissement telle que la
station d’épuration et introduire d’avantage les réseaux d’alimentation en eau

petable.
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ANNEXE : PRESENTATION DE L’INTERFACE « ASSAINISSEMENT DE LA
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HESVAII TV ASSATNIRSFAINNT DF LA VILLYF

DE THIES
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1. Démarrage et composantes de la fenéire principale:

La premiere exécution du programme fait apparaitre I’interface de présentation suivante:

Assainissement de la ville de
Thies

Version 1.0

g,.__
=

Copyright 2004-2005
Kerime_Z&yahoo com;karima_z2000@hotmall com

Aprés validation, vous retrouver la fenétre principale.

Consultation des informations

R . Fihier Edtion Aide
Barre d’outils | pig mazioln
' T Résoeu Eau Plovisles | Résman F o ushes |
| r
.« = < Active
! e ‘#
i Actives I
| S
A e - Andipte
.| Fenétre carte ) o
L - "; ® : = =
% Affichage des Aves
Atachage das Canas
. % Coarte Thés '~ Orihephoto  Carte 1/5080 | Castn digitalied Fasitos
Choix des cartes -
Ceard |Fibguors =l GPS E
X=236557 355 Y=164363513

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima.ZERQUAL




2. L.a barre d’outils

Elle contient les outils standard qui permettent d’agir sur la carte.

Zoom extend : permet d’afficher I’ensemble

Fichier Edition Aide de la carte et les axes.
- Pan : permet de déplacer la carte.
T Pan

[% Zoom : permet d’agrandir la carte en un
endroit précis.
Zoom Extend

Distance : permet de mesurer une distance
Vue initiale  entre deux point dans la carte.
Zoom  Information Information : cet outil permet de consulter
les informations sur les objets affichés.
Vue initiale : permet le retour a la vue initial
aprés un zoom ou un zoom extend.

3. Le choix des cartes

v Alfichage des Axas
Affichage des Cartes

P

i* Caate Thies; ¢ Odhophoto  Carte 1/5000 [ Carte digitalisé

Cooydanndes Affichage des
%~289686.143 ¥=1633522 601 «——| coordonnées X et Y
sur la carte

Sur un simple click I'utilisateur peut choisir d’afficher :
Carte de Thiés
Orthophoto : Photographie aérienne datant de 1997, couvrant la ville et les quartiers.

" Cete Thids = Dithophets  Cate 175000 © Case digital

Coatdomnées |Région -]

I X=296557.35 Ye1534368518 ]
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Carte 1/5000 : du service National de Topographie, datant de 1989.

- gy e |
ZLEN
 Alhchags des Axes
Aflichuge des Caries
I Cato Thiks © Orthophote v Carta 1750000 ~ Eane digtakivk Posilios
Coordanndey Régery = ey |
I X-290462.485 Y~163728 861 ]

Carte digitalisée

= Axsainssanen! de b wile au Tines

E
| ®
[t
Vie:
E

o Resseu Eau Povisies | Aésonu Ea weber |
=yt |
l——1. =
Lot pu g _to | ‘
. o= Bz atis ¥ o E3mla |
I | |
T Activec
[ [
i
7 Frade (o wms tipne i
¥ |
'V Affichage des Awes |
Afhichnge des Cnriles
" Cao Thads  Drtbopholo * Caste 1/5000 = Caste digilabed Positlos
nordonhbes [Régeon - 6P |
X=291581 71 Y-1638451.029 |
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4, Consultation des informations

Si on click sur le bouton activer de la conduite « Réseau eau Pluviales », les conduites

s’affichent sur la carte.

Fhier  Edidon  Aide

alriialo kl

7 Affichags dai foss. Distance= 107455 =

Adtichone dox (Coriss

y

Réveou Eau Plvidles | Riseau £ o uesss |

seMiste 1

| |

Pour sélectionner les
menus, 1l faut cliquer
sur la  thématique
désirée, une fois
sélectionnée, le menu
correspondant
s’affiche.

© CatoThibs © Orihophoto ~ Cate 175000 = Carte Gighakied Posiion
Coordonnées Fégm -l &PS
I X=297202 544 Y=1633010871

* beasiemammreisl B b vllle dr Thiem

Pour accéder aux
informations
géographiques,
I"utilisateur affiche la
carte correspondant
aux éléments désirés.
lorsque I'information
est affichés sur la carte
la case s’affiche en
gras.

Affichage des Cortey

~ Cate Thits * Orthophoto ¢ Caric 1/5000  Cate dghalise Poaiticn
Coordonnies [Fégon -] GPs I
l N2 185,397 Y=1638215.94 |
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L’outil Information
donne pour chaque
trongon son nom, la
longueur, la pente, la
largeur du canal, la
hauteur, la vitesse et
le debit.
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- = Le bouton activer
(O S SO — pour les  bassins
| versants, permet de
i visualiser les basins
sur la carte et aussi
' en cliquant  sur
I’outil
« information »  on
| aura pour chaque
= X bassin la surface et
le coefficient de
ruissellement.

Un volet d’étude Pluviométrique a été fait, par un click sur analyse la fenétre suivante
sera affichée.

Donnees Courbes |-D-F expérimentcles
-
Longuew du Bassin{m} ki
il el 4 12
Surface du Bassin{m2) T - ananf = 10 wrw
A= i
2
Pente du assin{mm/mj i
-- s
1= 3
! i
! S e o W
Coefficiont de Ruisselomnt du Bassin i S ="
C= .‘l\;’- pee Iw?vv- '-;g ; eate et
Formule de Caguot
Calcusr I 1156 0223 0823
Q=1.496C | A (m3/s)
Résuliaty

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima.ZEROUAL

i




Coefficients de M

durée infén al

h : a=7.17 : b=~-0.47

pour une

Courbac intansite-Durge-oquence de ia Stabusns de Thids

Dannées
Longuew du Bassin{m]}

L= |41 0.86

Surface du Bassin{m2)

A= |12.3

Pente du Bassin{mm/m}

t= |1—2—'—

Coefficient de Ruisselemnt du Bassin

=1

Q=1.496C 1

Courbes 1D

Formule de Caguot

A ' (m3/s)

Résultnts

Débitbrut= 0.712

Débit comigés= 0,856

ml/s

m3/s

Caoefficient correctif m = 1.202

On pourra faire le
calcul du débit a partir
de la formule
superficielle de
Caquot, en faisant la
Saisie de la longueur
du bassin, la surface,

la. pente et le
coefficient de
ruissellement.

L’outil calculer fait
afficher les résultats
des débits bruts et

débits corrigés.

Le réseau eaux usées affiches les conduites existantes et les conduites calculées dans

notre rapport

& buaaipessmen) dv W vijle ds e

Affichnge des Canles
 Carte Thiés ( Orthophoto ¢ Carte 175000 ¢ Coarte digta
Coordonnasas
X¥-2924061 325 Y=1637151.931

Projet de Fin d’Etude 2005 / Karima. ZEROQUAL

Réseau Eau Phaides  Réseau Eancusées

Comduite=. bawr ews

{ mnduter Eulitenw

chaque

nom, la

De la méme
maniére, 1’outil
information
donne pour

collecteur le

longueur, le
diameétre, les
cotes Terrain
naturel et les
cotes radiers
amont et aval..




i

|

RlseauExaPividss AoormsEn usoes |

B Sy T b §

actrw | Ackrw

¥ Afichage der At

\

————

Sur la liste de choix

« position », on pourra
sélectionner un
quartier et voir son
emplacement sur la

Alfichage des Cones \J
© CamcThie ~ Unheghots ~ Cano 1/3000 'cu-wJ P
Conrdoanens =] = ss |
X~ZIEES 576 V- 16393%63,083 " carte.
Diskhao
 Diomoagaen
Ecale
T T W T I T s ANy
ey I5f5 Azem U1 Gdi e iw“ *

En cliquant sur la
commande GPS, on aura
un menu ou On pourra saisir

les coordonnées X et Y,
automatiquement sur la
carte on aura affiché le

coordonnées.

point exacte de ces

RéenssEau Phovisler | Rsman Eou uées

pome |
@ Mfichage dos Avas — J
Alfichage dey Cordus
* CoteThits | Ochaphoto © Caste 15000  Canic digtakist Position
Catmdammbes fdgons B
R-Z327.578 Y=163416.79%
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