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En raison de la Célébration à Thiès de la
F~te Nationale de l'Indépendance le 04 Avril 1979, on veut
reconsidérer la distribution d'eau de la Ville de Thiès de
façon à :

1°) Satisfaire les besoins immédiats de 1979
20) Tenir compte à plus long terme, de l'accrois

sement de la population.

Il est demandé de traiter dans un premier
temps du 1° et dans le deuXième temps du 2°.

Sujet proposé par :

Le Commandant Sidy Bouya N'DIAYE
Commandant de l'Ecole Polytechniq
de Thiès.
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Nous avons choisi d'articuler notre étude en trois principales
parties :

1. Analyse du système en place
- Inventaire des infrastructures en place
- Evaluation de la qualité du système en place;

2. Solutions à envisager pour 1979
3. Plan directeur d'aqueduc à moyen terme.

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

a)- une recherche bibliographique pour accro!tre notre infor
mation sur l'hydraulique urbaine d'une manière générale;

b)- une collecte des données techniques sous la forme :

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

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

L'exploitation des diverses données s'est faite en utilisant
des règles de calcul et des nonnes qui sont présentéés au fur et à
mesure que leur utilisation progresse dans le texte et qui, d'une
manière générale proviennent des documents indiqués dans la bibl~o

graphie jointe.



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

v

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

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

2.- Pour l'année 1979, il convient pour satisfaire la demande
qui s'élève à 13.837 m3/jour en moyenne à réaliser:

- dix forages supplémentaires d'üue capacité totale
de 3700.m3

- une ossature maillée de conduites-mattresses ;

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

- la mise en place de nouveaux ouvrages de captage
- une régénération des puits en place

une amélioration progressive de la capacité de ré
serve et de la capacité de pompage.

.'
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AVANT - PROPOS-
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Depuis les temps les plus reculés, l'eau, élément indispensa
ble à la vie des êtres vivants a été, et reste l'objet des préoc
cupations humaines dans tous les pays. De pa.point de vue, nous es
timons que la commune de ~iès, de par sa vocation de deuxième vil
le du Sénégal ( activités économiques multiples, problèmes de santé
et d'hygiène publiques aigUes), mérite une attention particulière.

C'est dans cette optique et compte tenu de la pénurie d'eau
qui sévit dans plusieurs quartiers de la ville et des préparatifs
de la célèbration à Thiès de la f~te nationale de l'indépendance,
que bous avons choisi de nous pencher sur le problème de l'alimen

~ation en eau de la ville de ""hiès;

~ Bien qu'aujourd'hui, il soit admis que l'assainissement doi-
ve être étudié paraléllement à l'adduction d'eau puisque si les in
terventions dans ces deux domaines ne sont pas bien synchronisées,
les réseaux mis en place ne peuvent être entièrement opérationnels ;
compte tenu des objectifs qui nous ont été fixés et du temps qui

(.l;:

nousfété imparti, nous avons da laisser de cBté les problèmes d'as-
sainissement dans le cadre de ce rapport.

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

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



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

Nous reconnaftrons toutefois que ce ne fut pas toujours aisé
du. fait de l'absence de données précises et complètes sur le milieu
en étude. Ainsi, nous f~es souvent contraints dans l'élaboration
de ce rapport à recourir à des raisonnement, à des suppositions,
à des déductions, à des corrélations qui, nous en sommes conscients,
ne sauraient se prévaloir d'une rigueur mathématique.
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l N T R 0 DUC T ION

Eléments essentiel des êtres vivants, l'eau est indispensable à

la vie mais, l'eau conditionne aussi la vie de l'homme sur le
plan économique.

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

L'eau apparut à THALES si essentielle à la vie, qu'il la
considèrera comme la matière première unique de l'univers, celle
dont toutes les autres tiraient leur origine. Dans toute l'anti
que philosophie grecque, elle demeurera l'un des éléments fonda
mentaux.

L'eau est certes apparue très tôt comme un facteur primor
dial de l'hygiène individuel ; en effet, les groupements humains
qui à l'aube de l'histoire se sont constitués sur les bords des
fleuves et rivière en particulier, ont mis ceux-ci. à contribu
tion pour assurer leur alimentation en eau, ainsi que l~vacuation

de leurs déchets. Toutefois, nous estimons que c'est un lien com.
mun d'énoncer que dans le monde moderne l'eau reste essentielle
aux activités de l'homme et au maintien de sa santé.

Sans trop devoir y insister, nous constatons que dans le
monde actuel, le problème des ressources en eau se pose avec
une acuité particulière: aussi bien à l'égard des pays sous
développés dont une large part inclut des régions arides ou
semi arides (à ce niveau, il est intéressant de rappeler la
période de sècheresse avec son cortège de maux qui depuis
quelques années accablent les pays du Sahel), que de ceux dont l'esl
industriel s'accompagne d'un accroissement inoui des besoins mais

1
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aussi d'une pollution croissante des cours d'eau.

La consommation de l'eau s'est en effet progressivement
diversifiée et aujourd'hui, l'eau est devenue une matière pre
mière de portée essentielle et ses usages industriels qui ne ces
sent de crôttre dans de très grandes proportions tendent au sur
plus à prédominer de plus en plus sur ceux de la consommation
directe par les individus considérés isolèment ou en groupe.

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

Cette satisfaction des divers besoins exige dans son prin
cipe, la mise en oeuvre d'un système de distribution adéquat,
ceci, pour un pays sous développé de la dimension du SENEGAL,
certes, bien loin d'être désavantagé au point de vue des res
sources en eaux souterraines mais, dont les ~essources finan
cières sont fort limitées, eonstitue un problème complexe et
ardu surtout du fait de l'augmentation rapide des besoins.

Cette augmenta~ion est due en partie à l'"explosion"
démographique et aux exigences de plus en plus grandes de cha-
cun.

~br8qq'.6n .allai t chercher l'eau au pui ts, on ne la gaspil
lait pas; maintenant, c'est par dizainœ et même par centaines
de litres que l'on compte pour sa douche ou son bain, ses ablu
tions répétées, les chasses d'eau etc •••

D'autre part, la croissance de l'industrie s'accompagne
de besoins grandissants en eau.
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10 PARTIE .• SITUATION EXISTANTE
.: .•1·

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

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

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

CHAPITRE l •• INVENTAIRE DES INSTALIJATIONS EN PLACE.=====================================
Tout système d'alimentation d'eau comporte essentiellement:

1- un ensemble de captagesde sources ou de nappes aquifères ;
2- une conduite de dérivation conduisw1t les eaux captées au réser-

voir
3- un réservoir
4- un réseau de distribution
Nous passerons en revue l'un après l'autre ces différents éléments.

1)- Points d'approvisionnement
L'eau distribuée dans le réseau provient actuellement de

quatre forages dénommés F
1,F2,F3,F4 et donnant des débits respec

tifs de 72 m3/h , 82 m3/h , 60 m3/h , 40 m3/h . Ces forages dont les
caractéristiques et l'équipement figurent respectivement dans les
tableaux 1 à 4 captent l'eau de la nappe des sables maestrichtiens.
Notons que le F1 a été rénové et remis en service le 17.11.77.

3. · .1. ••.':
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Soulignons qu'une diminution des d,~bits de forages a été

oonstatée depuis leur da;e de mise en exploitation; cette dimi
nution est eSGentiellement due à la baisse ~os ~appeB souterraines
(baisse découlant d'une surexploitation de la nappe pour faire face
aux besoins toujours croissants de la population qui par ailleurs
ne s'accompagne pas d'une réalinentation correcte de la nappe
non favoriséé par les alli~ées de oGcheresse ~ui depuis quelques
temps ne ce8sent d~accabler :J;l.otre pays). Les mesures des niveaux
stati(ues des happes cl. des périod:';j llriff(51'cntes nous en donnsrrt un

idée. k)

Porage n01

Niveau statique en 1956 41,50 m
Niveau statique en 1976 · 77,76 ID·

13aissc de 36,26 m (soit environ 1 o par année en,cm
moyciu.e ) .

F~raee n02

Niveau statique en 1955 · 70,00 Ti1·
Niveau statique en 1975 77,50 0

naiss~ de 7,50 rn (Goit onvi r-on 0,375m par an)

Forage nP 3
Niveau statique en 1962 54,00 m
Niveau statique en 1975 · 74,50 fa·

Baisse de 20,50 m (8oit 1,576 m l'nr an ).
Forage n04

Niveau statlttue en 1967 68,65

Niveau statique en 1075 · 90,60•

Baisse de 21 ,95 In (8oit ...',74 T.1 par an ) .
(tiré du rapport indir:uô document t , ) .- .

11- CONDUITES DE -HEFOT ~IE' 'EI1T

Il n'existe pas i.e .roprcment parler de station de pompage
les quatre forages étant équipés chacun d 'mie pompe qui refoule
dana les différents réoervoirs : F1, F2, P3' P4 e~plissant le
château d'eau c1; '3 le châteo:n d'cau C2-
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Le8 caraot~ristique8 principales des différentes pompes
tigurent dans les tableaux 5 à 8.

Les oaractéristiques des oonduites d'amenée des eaux non
trait~es sont indiquées sur le schéma du réseau de distribution joint
en annexe : 6; nous en donnerons cependant le résumé suivant :

château d'eau C0 , conduite en fonte
<-

posée en 1962
château d'eau C" conduite en
15Omm, posee en '967.

encoee

a)- A partir du forage F, vers le ch!teau d'eau F1,
tuyau de refoulement en fonte grise ~ 250mm ;
mis en place e-~ 1947 ; cette conduite n'a pas

posé de problème ; longueur 960 Hl

b)- Du forage F2 au château C" conduite de refoule
ment en fonte de dLJmètre 25ümm longueur 1515 m,
posée en 1955

c)- Du forage F) au
diamètre 15Omm,

d)- Du forage F4 au
fonte, diamètre

III - RESERVOIRS

A l'heure actuelle, seul un traitement bactériologique
par injection d'eau de javel est réalisé.

A la sortie de la pompe du forage F2, Wle pompe doeeuse
eavoie à la conduite de refoulement, vers le réservoir 01' Wle
solution d!eau de javel? Il en est de marne sur la pJDmpe du fo
rage F3 pour la stérilisation de l'eau qui transite par le chA-

teau d'eau °2 -
Il n'y a pas de station de reprise pour les eaux traitées.

Lt eau est stockée dans deux châteaux d'eau dénommés C, et 02' dé
crite dans les tableaux ci-après et de capacité respective 1500
et 1000 m3• Ces deux réservoirs sont en bon état, sans fuite ap
parente, et sont nettoyés à la brosse tous les six mois. De mime,
les équipements en tuyaux et va»....nes mont entretenus d 'W1e manière
olbrrecte. Lee deux réservoirs :Je parta.,::cnt inéGalement la distri
bution. Lea conduites sont sectionnées par des vannes au niveau de la- .
voie ferrée. Le réservoir 0 0 distribue donc 1200 mJjjour en moyen-

'-

ne danela partie nord de la ville alors que le réservoir o,tran-
site 3880 m3jjour pour toute la partie sud.
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Lea radiers des réservoirs sont respectivement aux cet~B

IGN 62,5 pour C2 et 77.5 pour C1• LeD caructoriàtiques physi
ques des l"éservoira sont donuéeu dans les tabl~aux 9 et 10

IV- RESEAlf. DE DI3'rRIlJUTION

Le plan joint comporte touten lCG Ï11otallations existantes.

Les bornee fontnincG fonctiœlJcnt aloro ql~e leo bcuohoa d'in

cendie ne sont ni entretenues, ni cssuyC}CO périodiquement. Cha

que conduite du r 'aean est notée avec Don mat ér-i.au et son dia

m~tro ; en t enant compte den coridu.i tes Je refouler,lent, nous, ar--
1 '

rivons 9 W1C lon::;u.eur de 1:; ~:m de ùc:vclO1ô:iGTilcnt 'Gotal. Coa condui-

tes sont décri t:'o dana le tablo8.u nuivant (J) \' \,

'. ~.
1

R E S E A U , , ..
,
\

Diamètre longueur 1 natériel J Etat \, "intérieur ( 1!'.I!l ) en )Ml 1
•

, Fo~t~
<\

500 1.400 bon.
10 t and.u-d1

Condt,dtes )6 400

1

400 t _IA_ .."-
yJ !300 4.900

1
_u_ -"-

~ 250 5.800 _u_ -"....prinoipales
~ 1 1150 5400 -"- _tl-

f 1.

Voir verso •••••••••••••

EQUIPr;lYENT

r .. b t
1 l,om l
1 1,

J

PUBLIC

:;;ype Conatruc. Remarque.
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EQUIPE!"lENT PUBLIC

f
1

1.

4

31

r-- Hombrei ~--C-'O-1-1s-t-ru-~t.~ Rmn.

~~Oi~~ir! P.A./.l -- 1Sans entretien

C et dou-I ba ton 1Mauvais état
hcs i

béton ~OHEES à. 3 ro- 1
!nots r Don état général

! 1
1
f

Edicules

Bouches d'incendie

Eomes fontaines

Puits

Le réseau l,le comporte aucun compteur secondaire qui
pu18se permettre de mesurer lea cubes distribues par quartier.

EVALUATION DE LA QUI\LITE DU HESEAU

Les r-ennedgne.nent e et donnéca concernant le renouvel-
lemen, des installations ainsi que les extensions importantes du r~

seau e~\ place sont,'/~xtr8mement fragmentaires t et le p Lua souvent inexi8
tantes. \

Les raisor:s de cet ûtat de fait SOLt eoscntiellement les
suivantes :

lea documents de l'époque où le concessiolulaire était la
compagnie générale ~es eaux du sénégal (CGES) n'ont pas
été totalement1lt'ansmis au nouveau concessionnaire la so
ci8t6 nationalc des eaux et électricité du sénégal (SONEES) ;

les responsables teclmiques des r(::::iono de la CGES L..' ont
pas été à mbe de r-econetd tuer Le s c oaut er-s manquants.

le remplacement de la plupart des chofs de sorvice régio
naux de l'énergie et de l'hydraulique dans los diffdren
tes ré[;ions, a malheureusement compliqué la recherche des
docwnents de reception qui aurait pu faciliter la tâche.

/
1

/
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Cet 4tat de fait ne facilite pas tille analyse de l' évolu

tion des éléments du résoau d'alimentation d'eau. Toutefois,

au. vu, <, des t abLeaux ci-dessus prcsen.tés incl1iant les dates

de mise en service dcs principaux éléments du réseau d'adduo

tion, nous pouvons conclure que depuis la construction du

deuxième château d'eau en 1965, le roseau de thi\s ne s'est

pratiquement pas développé ; et ceci mal;:;ré une progression

évidente de la demande en eaui Cet état de fnit a débouche

sur une dégradation sensible de la qualité du système en

place se traduisant par- une pénurie d'eau dana les quartiers
périphériques (k) et une baisse notable de la pression dans

certains tronçons du réseau. Le déficit qu'enrecistre actuel*

lament le système peut s'évaluer co~~e suit:

1-"'.),. -
1.

La c oneoàmat i.on moyenne par jour et pat" lnbi tant dana une

grande ville moderne y cOT:1pris les besoins cOûl:i1crciaux et indus

triels, ainsi quo ceux des services publics dé;passe parfois

2000 litres. Plus cénéralewent, dans les viLLes moyennes, la

consommation est de 500 li tJ.'es (dont '~5,~ pour les besoins do

mestiques,45'ïr, r.our' l'industrie et le coramcr-c e , et 10% pour les
services publics). A l'oppose", un nauf'r-agé peut survivre sur

un ilot e11 ne disposant que d'l.U1 seul litre d'eau par jour et

cinq litres suffiraient à lui assurer un certains confort (10)

Où les difficultés commencent, c'est lorsqu'il a'agit

de choisir entre ces valeurs ext r-êmea le I~D.UX de consommation

'g,ui doit nous pcrme t t.re d' évo.Luor- les OeSOL\8 pr()~ellts ou fU

t:urs, surtout dans nos paye en voie de dc5velorpcnent qui ne

d'~aposent que de faibles re'f"!~US à rôpartir entre plusieurs

secteurs.

,En 1964, une étude r68.1is '~e par le UCEO:l pour le compte

du ministère f'r-ançaf.a de ln Coopération estimai t que les be

soins mi.nâma vi t aux d'un individu se si tuent ;3ensiglement en

tre 5 et 10 litres par jour CH zone tropicale suivant la tem-
\

pérature, l'état hygrométrique, la d:pelL~JC physique, la qualité
// et la nature de la nourriture.
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En tait, les besoins domestiques journaliers sont bien
supérieurs et le 13CEOM estimait dans le m~lBe rapport comme
Buit lea besoins domestiques journaliers pour les agglom~

rations d'Outre~~er (d)

boisson
cua saou des alir::cnts

propreté corporelle

- nettoyage maison - \/.c

- lavCl:;c du lin:e

') Ù 3 litresc.

2
,

4 litresa

20 litres
10 à 20 litres
10 à 14 litres

------------------- -, ----
soit 50 d. 60l/pere. par jour

Compte tenu de nos c ond i 't Loria locales ~1 thi~~s notamment 1

- de la distribution cn partie par bornes fontaines
ce qui appelle lm effort d8 puisa~c ct de portage
do l'effort entrepris par l'Etat sénôt:;alais pour
am\51iorer los condi tions cl'h:v::::i(me dès les pre-

mières annôes de l'indépenJance Ù trav~rs le territoire national.

lions suppo aar-orie pour la ville je -(;hièl3 une demande

de 50l/persor~'10 :nar jour pour l'an! [i"C 1064.
nous aouLi.gner-oria conrne l'ont pr-ouvé plusieurs

autours qu o lé'. consommation d'eau ec t f'onc t.i on du statut éco

nomique et du niveau de vie du consomI1atcur, et elle augmente
normalement avec cee deux f'acteura (J)

Michael üVERr-:ur, s'appuyant sur 1(;9 statistiques
01

,,1des pays d éveLoppéa note que la conaommat t on urbaine (y compris
\

les beaodua industriols) au.jmcrrt e réeuli(~rcYrjcnt de 1% par peraon-:
ne et par an.

L'exte::-lsion des S~!~:::t~)r.1.es d'alimentation d'eau par

bornes fontaines puis la génura1isation en cours des robinets
individuels et dos installations sanitaires donestiques moder
nes ont cer-tai.ncment bouleversé les Irabi trudcu de consommation
d'eau de nos populations urbru.nca ,
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D'une manière générale, en effet, on peut constater

une élevation assez nette du niveau de vie de ces populations

depuis les linnoes d'indépendance particulibremen:t:, et un ef

fort continu en vué de l'amélioration des conditions d'hyg1~ne

ce qui pourra.i t laisser supposer un tanx de cr-c i sca..nee très ole

vé de la conaonrnatian individuelle en cau. 'i'ou't cf'o La , compte
t enu v ..w. .,# -. -- ,.

- du nivenu de revenu des popuâ at i onc

de la faible croissance du r-evenu intérieur brut : pour

le oénécal, on peut cOJ.lsidl~rer que le revenu moyen par

habitant a pratiquement stagne de 1954 Ù 1974 (a)

- de l' ':,volution de l'i11\1ico dosprix dont le cas sénéga-

lais est )Jréser:. tEl en ani: exe 7 .~

de la r-eLa.t i, ve 'faibLen.se des fonds qui ont pu ~tre al':' ,.,
..z,"'

10u6e Ù ce secteur du fait de l'enveloppe budgétaire d1~

ponible.

Il nous apparait raisonnable de supposer une augmenta

tion annuelle ré[,'1.l1ière de la demande de 1-;0 d cpuf a 1964.

D'où la der.1ande unitaire domestique en 1978
\<jlg- 'OH 4

d'Hg - d 1%4 ~ (\ + 0,01)

Ce chiffre est à notre avis fort r-aa aoruiab.Le d' autant plus

que nous l'illustrons dana cc (jui suit, il est à la portée de la

"bourse" des popu.l.a t i ona de la commune de thièJs.

Les c:.on:léc::J statistiques d i npond.b.Loa mettent certes en

relief les disparités dans Le a niveaux de vie et de revenu dane

les contres urbains. Ainsi dans le oocteur dJrbain non structuré

les revenue moyens Doraient compris ontre 54.000 france par an

(apprentis) et 3eO.000 francs (mattre artioan). Cee revenue res

tent nettement !l~érieur à ceux des salaires dt. sec teur moderne

(urbain) qui étaient en moyenne, 0, 19711, de 446.000 francs par'··
.-:.

an pour les travailleurs séné~alais (237.000 pour les manoeuvree

et apprentis). ~
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S'agissant des travailleurs sénégalais, les salaires dans

l'industrie en 197' étaient entre 2::1.900 francs (manoeuvr-ea) et

2.802.600 francs (cadres aupér-icur-s }, (:U211d aux travailleurs ex
patriés (c'est-à-dire ceux qui bénéficient ù'un statut fiscal

particulier), leur salaire moyen en 1974 é t.a i t de l'ordre de

3.392.000 francs.
Cea chiffres r-i.uqucnt c ep cndar.t de do.me.r une fausse ima

ge de la réalité, en ce seno que les ré:TI1unération moyennes ne

reflètent que très imparfai~ement les niveaux de vie réels des

diverses strates de la pop~lütion. C'80t qu'en effet, cette ad
mirable ao Li.dar-i, té familiale, caract~ri:::3"GiC1p.es des sociètés afri
caines rurales, bien loin de sc trouver affectée par l'urbanisa

tion rapide, a été "transplm1tee" à la ville. La solidarité fami
liale assure ainsi Wle fonction capitale de r~distribution des

revenus, des plus riches vers les moins favorisés de la famille

entendue au sens le plus large, et contribue à la reduction des
disparités individu.elles. Les "farnilleo" do huit, dix personnes
ou plus ne Dont pas rares, car la charge s'accrott avec le ni

veau de revenu et consiste non :Jeulcmeut U accueillir de manib.L
re perma.nente ou temporaire (saisons0cl1e) divers parents, mais
également à assurer l' éduc a t i.on des j eune s , neveux ou nièces,

voiro même à cont rabuer' aux J. csuour-c os Ù 'lL:C autre partie de la

famille. L'étendue de cette redistribution des revenus au sein
de la fauilleest natureller.Ient imposGi'ule ù. évaluer ; elle per-

met toutefois d'affirmer que les disparitLs réelles dans les niveaux

de vie sont mo i.na mar-quée s au uénéeal ClMe r~e le laisserait pen-
13er le seul examen des donné os chf.f'f'rden ci-dcs.3"J.B évoquées.

No t ons que le salaire moyen du trava.illc·'-lr sénégalais

dans le secteur privé est du même ord.re que celui du travail
leur du eec t eur public (44.800 francs/mois), mais nettement in
férieur au salaire moyen dc~ I'onc tu onnai r-ca (GG. ~lOO francs/mois
en 1976) par suite de la :plus forte prO}lortion do travailleurs
non qualifiés dans les deux prer.üers aec t our-a ,

Nous r-ccor.nad eaono toutefois que C'JO chiffres représen
tant des rnoyennc s nationales doivent être utilisés avec cir

conspedtion pour la ville do thi~s.



En effet, la concentration des emplois salariés dans le

cap-vert est frappante. Cette rcSeion abri te pr~:s de 55% de la

population active urbaine.et plus de 6)10 des salariés du sec

teur moderne. :ct les différ~mc(~G tr~s l:".:J.rcL:' (~CS dans les niveaua

de vie et de r-evenu entre dakar et le reste du pays ne sont

nu.l.Le.aerrt un phénomène nouveau au 8U110ZUl..

Cependant ç n'ayant pas rv.ucc i à obtenir des dormées spéè.

cif'iquea sur la commune de t.i:ü ('8, noun n0t18 appuyer-ons sur lee

chiffree ci-dessus indiqués pour estimer le revenu moyen dee

populations à ~hi~s.

Si nous considérons coume indiqué dans le cinquième plan

quadriennal qu 'l~n salarié en t.r-c t i errt en moyenne une "famille"

de dix persoLllcs en LloYCl1ne, noue constatons que chaque chef

de faihille doit support cr une c onaomna tio.i.~ de

57l/pers.j X 10 pero. X )0 j/mois X 1.3 /1000 1= 17,1m3/ mo:

L'arrêté ministériel nO 12.371 du ?O Octobre 1977 du T,iinis

tre du d éveLopvornen't rural et de l t hydl'<llÜirl1..lG rrescri t pour la

région de ~l11i~;S :

- Par-td cuLa ar-s ·• compteur 95 15

jusqu'à .o )m

_11- ;'0 m)

Particuliers ·• compteur

7C,54

11 2,54

> ~ 15

cfa/m3

cfa/m3
r

-.. ,".

',. j

)849 cfa.

somme est loin
=

Cet~e

11;', 5~ cfa/m]

- bornes f'crrta'i nes , odicules publics, bouche cle marché

52,)7 cra/m3

Nous en d édui scne donc que pour lm b.i.meu t r'e , le père de

famille devra payer :

17,1 m3/ moi s X 2 mois X 112,54cfa/m3

soit l'équivnlent de 1925 cfarar nois.

d'I!tre exagérée car ne reprosontant que

.;.1 '. _" v ~-]1;806~. ~ soit 4 ,.3~·~ du salaire menrrueL du travailleur

du seoteur public ou privé e~ :
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(1925 CFA)
(66200CFA ) soit 2.9 cfa du salaire moyen du Fonctionnaire

Nous n'avons certes pas considéré le secteur urbain tra
ditionnel. Ce secteur en ûffet 6chappe, par définition en

quelque sorte, à toute ôvaluation otaotistique satisfai
sante. Consti tU8 par les ar-td sano de pr-oûuc t i.on ou de ser

vice, peti tg commerçants, tranGportQl,~rr-:individuels,ven

deurs ambulants etc ••• cc acc t eur-, c5{~aler:1ent qua.lifié d'in
formel 01-~, Dieux, de norr-a t ruc tur-é a aui vi une éVQlution

parallblc è.. celle de l'urb3.nisatioll. 1a product;i.vité et la
rel1UJllération y sont f'ad bLco, Il conat i tue -très souvent une
étape, "Lill refuge, pour los travailleurs 21 ln. recherche d'un

emploi permanent et G218rié. On reut toutefois estimer que
pour un mnîtreRrt~snn la d ép eno o :r-oL'r la consommation on
eau de la "famille" 'représente (2394 x 1:' )/ 300 000 = 9,6"

,
de son rcvenu.iar ailleurs la strate de' population de re-

venu faible qui devrait autrement accorder plus de 10% de son
revenu pour la. consol'llr1ation en eau pourra bénéficier du sou

tien de la municipa.lité par l'intennc:diaire des bornes fon
taines

Jusqu'en 1970 le~ consommateurs n'ont pu être classifi~B que

suivant une répaJtti tion par t?:pc de payeur définie par la
CGES(b) :

_ Les particuliers qui cllg10bent lCG privés, les commerce,

l'industrie si elle existe
- les administrations qui comprCilllent tous les services ad

ministratifs et d'ôtat (préfectures, police, année etc ••• )
les mu.ri.c i.pa.Ld, t(;s qui c cuvr-cirt lCG bornes fontaines et les
br-anchemerrt s deo services ~OJ']IM1U1.: 'lUX (mairie, école etc ••• )

L'exploitation mécanographique des dOllilées adoptée à p~
tir de 1971 a permis de classer les consommateurs dans des ca
tégories plus représentatives des croupements éoonomiques et

sociaux des centres urbains 1

particuliers ,
commerce, industrie (y compris les bouches marchés)
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- bornes fontaines
- Administrations et services publics
- murucipalité (écoles, édicules, mairie)
- agriculture.

Lé tableau ci-apràs montre la répartition de la oonsommation
entre les différentes catégories d'utilisateurs. Nous note
rons toutefois que pour l'année 1971 une estimation annuelle
de la consommation a été faite sur la base des chiffres du
sixiàme bimestre qui étaient les seuls disponibl:esJ mais ,tau
te de mieux nous utiliserons oette estimation pour analyser la
répartition de la oonsommation

Nous estimerons la demande domestique en faisant 1

ligne A + C + D pour les années 1971 et 1972
oe qui donne

deœande domestique pour 1971 = d, 971• 311514 + 130761 +2258)4-
668109 m3/an •
demande domestique pour 1972 = d, 972= 273938 + 157324 +233762-
665024 m3/an

1 ! 1 1
! 1 9 7 01 1 9 7 '" 1 9 7 21, , , 1

.) Particuliers , 320740 ,(31 1514) , 273938 ,
B) Commerces-Industri, 1 , (93054) , 128579, 1
C) Bornes fontaines , ,(130761) 1 157324 ,
D) Admin1strationa, t 265070 1(225834) 1 233762 tServioes publios

1 , 1 1
E) Munioipalité 1 189802 t (39876) , 51961 1
p) Agrioulture 1 i 1 r

t
TOT A L 775612 810216 845.564 1

Consommateurs (801039) t
1

Tenant oompte de la pep~ion des pertes dans le réseau don
née dans le tableau qui suit, noue aurons 1



Années ' Consommation 1
domestique
~ (m3/an)

Consommation' Pertes' Production totalE
Il totale 1 ttl t III

(m3/an) ,7° ]V

1971

1972

668. 109

665. 024

810. 216

845. 564

1

f 25,3

33,2

(668109/810216) J

(1-0,253)= 62

(665024/845564) J

i (1-0,33 2) = 53
1

( Tableaux tirés du documents (b) ).

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

D'autre part, dans le chapitre Municipalité est inclus une
pert@de consommation domesti~ue certes relativement faible_

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

- La consommation domestique (Résidence)
_"- ~ commerciale
-"- industrielle

- L'utilisation municipale pour fins collectives
- Les pertes dans le réseau et les imprécisions dans

les mesures. Nous pouvons adopter )artiellement les résultats pu
bliés par le Comité AQTE en 1974(j , précisément en ce qui concerne
la répartition de la consommatio~en%. .



,.
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REPARTITION DE LA CONSm.n,IATION (%)

USAGE AQTE - MISE A JOUR

AVEC COltIPTEUR SANS COMPTEUR

DOMESTIQUE 57 % 57 "
COMMERCIAL 8 %

8 "INDUSTRIEL . 12 %-
12 "

COLLECTIF 3 %
3 "PERTES 20 % 20 %
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n'autant plus que les valeurs obtenues pour les années 1971
et 1972 ci-dessus présentés assorties des remarques qui leur font
suite~pe s'écartant que fort légèrement des résultats publiés par
l'AQTE.

n'où, pour 1978, nous pouvons estimer la demande unitaire to-

tale à =Du

Du = (demande unitaire domestique) x 100
57

= 57 x 100
57

= 100l/pers.jour.

Ce chiffre, comparé à la consommation actuelle qui est de l'or
dre de 40 litres/pers. jour, peut sembler démesuré. Mais il con-. \

vient de souligner la nette faiblesse de cette consommation jour-
nalière pour une ville de l'envergure de celle de Thiès. A notre
avis, les causes de cette faiblesse t~ennent :

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

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

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

\0 b

Par ailleurs, cette valeur de 100 litres/personne-jour ap
parait raisonnable si l'on note:

• qu'en 1964, les projets d'adduction d'eau établis
pour 20 ans des villes d'Afrique étaient basés sur une consom
mation moyenne de 115 litres/Hbt-jour(d); ce qui concorde assez
bien avec notre prévision qui pour 1984 s'élèverait à :

19~~- I~H

loo~(l,ol)

..... ,

150 à 200 l/hbt/j
200 à 3001 .-"
300 à 400 1 -"-

• qu'en France, on table en première approximation sur lei
bases ci-après :

- Ville de 5000 à 20000 hbts
- Ville de 20000 à 100000hbts
- Ville de plus de 100000 hbts



Le recensement d'Avril 1976 donnait pour Thiès une population
dè 117. 333, considérant une base de projeotion à court terme
(voir l'annexe 1),on peut estimer comme suit la population de Thiès

en 1978

de Thiès en '1978
l/jourest :

(p) 1978 = 117.333 (1,053)2 = 130.100
D'où la demande globale en eau de la ville
(D) = 100 x 130.100 = 15091600 = 13010000

= 13010 m3/jour

rr i- Cm.œARAISON ENTRE PRODUCTION ET BESOINS

La capacité optimale de production des équipements en place
s'établit comme suit:

F1 72 m3/h

F2 82 _"-

F3 60 _"_

F4 40 _11-

254 m3/h
Dans le meilleur des cas, Oh peut compter sur un temps de pom

page'de 24 heures = D
(Production) max. = 254 x 24 = 6096 m3/j

ce qui correspond à ~~ moyenne de
P = 6096 ID /J x 1000 1/m3= 47 l/hab/jour

1301000 ~~

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

D'où le déficit actuel énorme qui se chiffre à :

13010 - 6096 = 6914 m3/jour

soit: 6914/6096 = 113%
Vu les conditions actuelles d'exploitation du matériel en place

(entretien des machines etc ••• ), il apparait difficile voire impos
sible d'assurer un temps de pompage de 24 heures pour les 4 fobages.
Ce qui majore encore d'autant le déficit en eau. "

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

pression.

Nous ne considérons dans cette première partie que
l'évaluation globale de la capacité de réserve; une évaluation en
relation avec sa répartition sera envisag~dans la deuxième partie
du présent rapport.

P.KOCH souligne(1)qu'il y a intér8t à adopter pour. la
réserve globale des valeurs qui se rapprochent du montant de la
consommation journalière,voire m8me la dépassent sensiblement lors
que la sécurité de l'alimentation apparait comne aléatoire, par
exemple du fait qu'elle dépendra d'une origine ou d'une amenée
unique. Cette opinion concorde bien avec la remarque faite par plu
sieurs auteurs américains(4) qui estiment qu'ordinairement, la capa
cité requise des réservetrs est approximativement égale à la consom
mation journalière.

Or, le volume des réservoirs en place à Thiès qui
s'élève à 2509 m3 ne représente que:

pour 1978.

2500/6096 =
2500/13010 =

41~ de la capacité maximale de production
19~ de la demande en eau ci-dessus estimé

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

IV- BOUCHE D'INCENDIE
La lutte contre l'incend1e est un service dont l'utili

té n'apparait malheureusement avec netteté qu'en cas de sinistre.
L'Incendie par ailleurs parait toujours improbable et les dépenses
improductives ou jugées telles sont impopulaires.
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Cependant, parmi les divers besoins en eau dont la satisfac
tion apparait comme impérieuse figurent au premier plan ceux de la
protection contre l'incendie(9~ Nous ne saurions donc, dans le ca
dre de ce rapport, ne pas insister sur cet aspect essentiel de l'ali
mentation en eau d'une agglomération.

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

Dans les zones d'habitation, les bmuches d'incendie doivent
être à peu près régulièrement espacées(1). P. KOCH estime à ce propos
que les prises doivent se trouver l'une de l'autre à une distance
de l'ordre de 200 à )00 m sans dépasser 400 m(4).

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

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

n'autant plus que du fait de leur proximité, les bâtiments
y sont susceptibles de constituer des zones d'incendie étendues.

,
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(2)- MAme dans les secteurs d'activité, les secteurs construc

tibles du centre ville, les secteurs d'opérations concertées d'habi
tat collectif, les bouches d'incendie sont dispersées et en nombre

insuffisant, les distances entre elles étant inégales et dépassant
presque toutes les 40Om. Par ailleurs, ces quelques bouches en quan
tité médiocre ne sont pas vérifiées périodiquement et qu'il n'est ps

rare qu'arrivés sur les lieux d'un incendie, les Sapeurs Pompiers
perdent un temps fort précieux pour retrouver une bouche d'incendie
et généralement cette bouche retrouvée est inutilisable dans l'im
médiat, car, défectueuse, faute d'entretien.

Certes, les bouches d'arrosage et de lavage restent en perme

nence à la disposition des sapeurs pompiers, mais, vu leur état
d'entretien, l'équipement dont dispose les Sapeurs Pompiers de thièe

qui consiste essentiellement en :

- 1 fourgon pompe tonne de 11.000 litres

- 2 -"- -"- de 5.000 litres
et en leurs accessoires équipements des~nés à la lutte contre

les incendies à t~ers toute la région de thiès comportant 6601 Km 2,

il est permis de conclure que la qualité du service d'alimentation
d'eau pour ce qui est de la lutte contre l'incendie est médiocre.
Il apparait nécessaire pour améliorer le système à court terme:

a)- de procèder à l'extension des bouches d'incendie

dans les zones d'habitations basses;
b)- de densifier les bouches d'incendie à travers le

territoire communal en tenant compte certes de la répartition des

risques, mais aussi de la nécessité d'observer un espacement accep
table des bouches d'incendie permettant autant que possible l'utili
sation de plusieurs bouches pour un même incendie dans un quartier

ou un rlot.
Pour cela, les coins de rue constituent d'excellents empla

cements parce qu'ils permettent l'alimentation sur deux ou plusieure

voies.



c)- d'améliorer la gestion techn4,ue, qui souvent au
niveau.municipal est très négligée ou inexistante malgré sa grande
importance tenant au fait qu'elle toucbe aux opérations, à l'en
tretien, aux préparations et aux contrôles des réseaux d'aqueducs.

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

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

Ces mesures sont essentielles pour mettre à la disposi
tion de Thiès les moyens de lutte contre l'incendie à la mesure de
son importance. Moyens qui, permettront à l'avenir d'éviter àes ca
tastrophes du genre de celui du feu du centre de groupage ONCAD de
~hiès où les dégâts ont été estimés à 16.000 tonnes d'arachides
bralées et une sauterelle détruite Cc) et dont les facteurs ayant cor
tribué à la gravité a été le manque de bouches d'incendie à proximi
té du lieu d!~l'inèendie.

V)- MODE D'OPERATION

Il est toujours essentiel qu'un réseau d'eau fonction!
de façon s~re et fournisse les quantités d'eau nécessaire en cas
d'incendie ou de tout autre danger. Aussi est-il bon que des instru
ments de contrôle et des mécanismes d'alarme soient installés en cor
séquence. Toute panne ou déféctuositépourra alors être signalée pal
un dispositif spécial, de façon que l'on puisse y remédier le plus
tôt possible. Il s'agit à notre avis sans tomber dans une automatise
tion trop poussée qui appellerait des contraintes supplémentaires,
d'intensifier le contrôle du réseau qui actuellement se réduit à

la visite par un employé des différents forages trois fois par jour.
Avec ce sFstème, il est légitime de penser qu'une

panne survenant juste après le passage du contrôleur ne pourra @tre
décelée en général qu'à son prochain tour.



Vj,)- RESEAU DE DISTRIBUTION ET LES CONDUITES

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

Le réseau est ainsi divisé en deux étages alimentés respecti
vement par des réservoi,rs placés à des cotes nettement différentes
(niveau sol : 77 et 62m respectivement) ; et par ailleurs, en cas de
déficience de l'un des secteu~ l'autre peut aider à réduire la
pénurie qui autrement, règnerait dans le premier secteur.

Nous remarquerons cependant que "l'étage" le plus élevé est
alimenté p~r un réservoir dont la cote du radier est 95m; or, il
existe des quartiers à desservir où la cote du terrain dépasse 91m,
d'où nous pouvons conclure à la nécessité (compte tenu des pertes de
charge dans le réseau) de prévoir un nouveau château d'eau pour
desservir ces zones surélevées constituant ainsi un nouvel étage.

Nous noterons qu'actuellement, du fait des progrès de l'hy
giène et de la lutte contre l'incendie, la distribution à haute preE
sion s'impose pour les communes à travers le monde.

En pratique, dans les grandes villes, on se propose d'obtenil
une pression m~n~mum au sol de 30 à 35 m ; éventuellement, on se COI

tente de 20 à 30 m dans les agglmmérations dont les immeubles ne
dépassent guère 4 ou au plus 5 étages(1), cette pression ne devant
en aucun cas selon P. KOCH~tre inférieure à 10 m d'eau pour les
besoins de la défense contre l'incendie.

Le GTA(9) de son coté estime que pour compenser la perte de
charge dans les conduites de branchement des poteaux d'incendie,
dans les poteaux d'incendie m~mes et dans les tuyaux d'aspiration,
il faut une pression résiduelle d'au moins 20 Ibs/p02(soit envi
ron 14m de colonne d'eau).

Il apparait ainsi nécessaire de réaliser le château d'eau
ci-dessus suggéré pour améliorer les pressions dans le réseau.

Il serait à ce propos souhaitable de relever en moyenne
les pressions au delà de 20m de colonne d'eau ce qui:



,

- permettrait dans certaines zones, l'usage direct de quelques
boyaux sur les bouches d'incendie sans avoir recours aux pom
pes d'urgence ;

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

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

- réserverait une certaine marge de sécurité en prévision d'exter
sions ;
éviterait les dépression momentanées qui, en cas de défaut d'é
tanchéité, faciliteraient des rentrées d'air ou d'eaux suspec
tes dans le réseau(h);

Il importe toutefois de ne pas exagérer la pression et surtout dE
ne pas la laisser s'élever, pendant les heures de faible consommation,
trop notablement au dessus des minima ci-dessus prescrits; la rmbinet
terie notamment la supporterait mal, et les fuites risqueraient d'en
~tre sérieusement accrues.

Le réseau de thiès en ses deux étages est de nature mixte ; ainsj

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

(2)- Ailleurs, il présente les caractéristiques du réseau rami
fié. Dans ces secteurs, l'alime~tation d'un ~oint quelconque n'est
permis que dans une seule direction; d'autre part, les culs de sac
(Deads ends), ces bouts de stagnation hydraulique peuvent ~tre le lieu.
d'une recontamil~tion de l'eau de consommation après son traitement.

D'où le manque de sécurité tant dans la distribution quan- .
titative (un accident sur la conduite principale prive d'eau tous les
abonnés d'aval) que d~lS la qualité de l'eau distribuée.
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Un effort est certes fait pour obvier le danger de contamina
tion bactérienne accidentelle du réseau de distribution par l'intal
lation de borne fontaine à l'extrémité de la .plupart des conduites,
il reste cependant à accentuer cet effort et ainsi : prévoir une ~an

ne de vidange au bout des autres conduites et prendre les mesures
pour que le vidange soit effectué une fois par mois environ(h~ et
surtout boucler le réseau dès que possible.

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

-1)- un taux de pompage uniforme,

2)- un coat moins élevé de pompage. La,J" pompes peuvent
fonctionner continuellement dans la zone de leur rende
ment maximum,

-))- une pression pratiquement constante, maintenue dans le
réseau de distribution grâce à une subdivision en
"étages" du réseau,

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

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

2- CONDUITES

On peut déplorer au niveau du réseau de thiès, l'utilisa
tion assez fréquente de conduites de faibles diamètres et surtout
l'absence d'une ossature de conduites-maitresses maillée.
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Les conduites de distributions doivent avoir un diamètre
sujffis~~t, compte tenu de leur longueur et du genre de quar
tiers qu'elles desservent, pour fournir l'eau de consommation
et d'incendie requise dans toutes les zones. Si l'on note qu'une
conduite en fonte, posée selon les règles de l'art en bon ter-
rain est pratiquement inusable si elle n'est pasmumise à des
effets de choc ou d'électf1yse ce qui arrive fort rarement à Thiès (
selon les renseignements recueillis auprès du Chef de région
de la SONEES, la cause principale de bris des conduites est l'ac
tion des racines des arbres ; on constate que l'on peut et l'on
doit d'ailleurs le faire/compte tenu du codt. d'installation des
conduites, placer des conduites relativement impo~ant8sPpourTré8e~

ver l'avenir.
Ce qui constitue d'ailleurs le vieillissement d'une con

duite et la rend avec le temps, impropre à assurer le service qu'on
en attend parce que son débit devient insuffisant, c'est le plus
souvent l'entartrage. La rapidité de l'entartrage est très varia
ble, elle dépend évidemment de la nature des eaux transportées, de
la quantité de calcaire dissous.

Lors des réparations effectuées récemment sur le réseau de
Thiès, il a été noté un entartrage d'envtron un centimètre d'épais
seur sur certaines conduites. Or, si en LUl temps évidemment aesez
long ( il existe des canalisations de la ville qui datent de 1945),
une canalisation a subi un entartrage de 1 cm d'épaisseur, le dé
pSt peut Atre supposé réparti sur toute la périphérie. Dans ces
conditions, nous aurons pour une vitesse constante, une perte de
capacité égale à :

D 1-

"

\_ (1 _ 'L \ '-

:Do J



Ainsi, une conduite de 6 cm de ~ perd les 5/9 de sa section,
une de 8 cm les 7/16, une de 10 cm les 9/25 et une de 15 cm le t.
Les débits diminuant encore plus vite que les sections, on voit:(ue 14
effets de l'entartrage se font ressentir d'autant plus intensément qU4
le ~ est plus petit. Il apparait donc avantageux d'adopter pour
les conduites un diamètre minimal supérieur à 80 mm ce qui permet
trait de :

- réserver des possibilités d'avenir
- ne pas craindre un entartrage trop rapide
- fournir l'eau en quantité suffisante à d'éventuels ap~

pareils hydrauliques, notamment aux bouches d'incendie.

Nous notons, à ce propos qu'une bouche ne fournit
-que le débit de la conduite sur laquelle elle est raccordée. La
pressio~ disponible offre beaucoup moins d'intér@t puisque~ d'une
part, les engins sont équipés pour refouler l'eau à la pression dé
sirable et que d'autre part, leurs possibilités dépendent entière
ment du débit reçu (9). L'utilisation des bouches d'incendie du type
100 mm s'étant généralisée, il y a lieu de se demander comment at
teindre une alimentatimn coftvenable d'une bouche de ce type, si elle
est piquée sur une conduite de 80, à fortiori de 60 mm (risques de
fortes vibrations des conduites, cavitation de la pompe etc ••• ).
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VII 

a)- GENERALITES

DE L'EAU

28.

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

b)- la qualité de l'eau.

Cette qualité de l'eau est primordiale tant pour l'in
dividu que pour l'industrie. Les qualités requises d'une eau don
née varient suivant sa destination. Ainsi les qualités d'une eau
potable ne se définissent pas 4ans l'absolu, ni d'une manière in
conditionne~le. L'alimentation huaaine se satisfait en effet, sous
des conditions qui respectent les impératifs sanitaires, d'eau
présentant des compositions et des natures sensiblement différentes
les une des autres (1 ).

Les exigences des usagers étant très diverses et leur 10

Oàl1sation très dispersée, l'usage courant consiste à alimenter
les agglomérations avec une eau de qualité moyenne dite "potable •
c'est-à-dire pouvant ~tre considérée sans inconvénient pour l'ho~
et répondant par ailleurs aux exigences de quâlité de l'usager mo
yen, les critères spéciaux (tels ceux d'une eau d'alimentation de
chaudière haute pression) étant satisfaits par un traitement spé
cial appliqué généralement par l'usager ou par un ensemble d'usa
gers au lieu m~e d'utilisation ~ 2). La qualité de cette eau potabJ
moyenne est définie par des normes.

En l'abscence de normes sénégalaises en la matière, nous
nous appuyerons sur la circulaire du 15 Mars 1962 du Ministère de
la Santé publique et de la Sécurité sociale français,prise en ap
plication du decret du 1° AoQt 1961 et de l'arrêté du 10 Aodt 1961,
ce dernier modifié par l'arrêté du 22 Mai 1973 (2) pour évaluer
la qualité de l'eau consommée à Thiès, ce à partir de la feuille
d'analyse présentée en annexe.

ob)- CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
1- couleur

La couleur ne présente guère d'int3ret en elle-même, si
non comme susceptible, le cas échéànt, de rébuter l'usager. Nous
soulignerdms d'ailleurs que la belle couleur d'une eau (limpide)



29.

ne garantit pas l'abscenee de germes path8gènes.
La couleur en mg/l de Pt/co de l'eau prélevée au château d'eau

v 45 est lI1.en inférieure à la valeur maximale acceptable qui est de
20 unités de l'echelle calorimètrique au platino-eobalt. Ceci
d'ailleurs s'explique assez bien puisque les eaux profondes sont ra
rement colorées.

2. Saveur et odeur
Notre expérience de l'utilisation de l'eau distribuée à Thiès

nous permet' de conclure à une abscence de saveur ou d'odeur dé
sagréable pour cette eau.

c) CARACTERISTIQUES CHIMIQUES ET PHYSICI-CHIMIQUES
1- Résistivité électrique

En raison des sels qu'elle renferme, l'eau constitue un élec
trolyte trés étendu. La résistigité élebtrique d'une eau peut donc
mesurer globalement toute sa minéralisation. La rési8ti~é varie
en raison inverse de la minéralisation, la résistivité obt~nue

qui est de 1200 ohm-em indique une minéralisation importante de
(1500 à 1000 Ohm-cm).

2- DURETE - TITRES HYDROTIMETRIQUE E! ALCALI~RIQUE

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

La dureté totale ou titre hydrotimétrique (T-H) qui indique
globalement la teneur en sels de Ca et Mg s'élève dans notre cas

•à 17 Fr. ce qui est inférieure à la valeur maximale désirable qui
est de 300 Fr.

La dureté carbonaté~ encore appelée titre alcalimétrique

complet (TAC) indique globalement la teneur en carbonates et bi
carbonates contenus dans l'eau. Dans notre cas, l'alcanité repré
sente pratiquement la teneur en bicarbonates car la teneur en car
bonates est négligeable.
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Cette dureté est aussi qualifiée de temporaire, car elle pré
cipite lorsque l'eau est chauffée; elle préeipité aussi lorsque le
Ph est augmentée.

3- 68bij~trations limites d. certains éléments

Les résultats indiquent que l'eau analysée est pauvre en ma
tière organique (2,] mg/l) et en bitrates ( Omg/l) ce qui est une ca
ractéristique d'une borme eau d'alimentation. Toutefois, la présence

o ,
d'acide nitreux (N02 ) a une concentration de 0,18 mg/l quiJest l'indic
d'une nitrification incomplète ou d'une dénitrification commençante,
appelle à notre avis une attention particulière en vue de la recherche
de germes suspects éventuels dans l'eau analysée. Eà l'absKence des
résultats de l'examen bactériologique, nous ne pouvons que nous li
miter à cette recommandation. Pour tous les autres éléments, les con
centrations obtenues sont inférieures aux concentrations maximales pré
conisées.

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

si, au contact d'un dép5t de CaCO], elle ne le diminuera pas par dis
solution et ne l'augmentera pas non plus par une précipitation addition
nelle de carbonate de calcium.

L'équilibre des carbonates constitue un moyen d'inhiber la cor
rosion des parois métalliques en contact avec les eaux. Un film de
CaCe] sera déposé à la surface métallique et par ailleurs, l'eau étant
à l'équilibre, il n'y aura pas de formation d'un dépOt volumineux
ayant pour conséquence de diminuer le diamètre d'une conauite ou de
diminuer le transport de chaleur de certains accessoires.

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

Pour les résultats d'analyse présentés en annexe 3,nous éta
blissons comme suit l'indice de saturation
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Cet indice n'indique toutefois qu'une tendance. Un•. eatimàtton
quantitative du taux de dép8t dans les conduites ne saurait donc
Itre basée uniquement sur l'indice de saturation. En effet, des
changements se produisant au voisinage immédiat de la surface
métallique soumise à la corrosion peuvent affecter et donc influenc,
à la fois êle degré de saturatlil.on ên CaCO) et d'autre part la vi
tesse de précipitation du ca063( 14 ) . Par ailleurs, la présence de
matière organique peut modifier la formation du dép8t protecteur

ndésiré. '
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Npus pouvons donc suggérer une correction de l'eau ana
l1s'e par addition de chaux ceci pour en combattre l'agressivit'.



E)- CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
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• C'est l' examen crucial,qt\_mQ~s sur un plan négatif, car
il est évident que, si toute eau dépourvue de microbes pathog~

nes ne saurait ~tre considérée ipso facto comme potable, l'in
verse représente une vérité première dans les conceftions de l'hy
8i~ne qui découlent des découvertes pasteuriennes. 1).

Toutefois, nous n'avons pas pu disposer comme nous
l'avons indiqué auparavant de résultats d'examens bactériologiques
r'alisés sur l'eau du réseau de Thiès. A ce propos nous ne pouvons
donc que nous contenter des renseignements recueillis aupr~s du
Chef de région de la SONEES,· renseignements indiquant une bonne
qualité bactériologique.

A ce propos toutefois, il est intéressant de rappeler
qu'à l'heure actuelle, seul un traitement bactériologique par in
jection d'eau de Javel est réalisé. La stérilisation des eaux re
présente en effet le dernier barrage devant le microbe pathogène
pour l'emp'cher d'accéder à l'organisme humain.

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

Le chlore, à l'état de traces dans l'eau, est très efficac
il agit sur les diastases indispensables à la vie des germes
microbiens qu'il détruit de ce fait et possède, de plus, un pou
voir oxydant très grand vis à vis des matières organiques.

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

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

- Un appareil doseur
Un dispositif d'injection du liquide dosé dans l'eau

à traiter et appellant le moins de problèmes.
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Pour ces raisons nous recommandons le maintien de ce
traitement d'autant plus que,l'hypochlorite de Soude est
produite localement.

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

VIII - VENTES D'EAU PARALLELES

1

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

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

Ainsi il existe toujours dans la ville ,de Thi~s des
puits dont le nombre est actuellement difficile à estimer, qui
représentent une source certaine d'approvisonnement pour les
zones irrégulières et une petite source supplémentaire dans
les quartiers désservis par le réseau(b).

Nous'soulignenons aussi l'existence de ventes d'eau
parallèles. L'importance de ce réseau est aussi difficile à
faire. La vente se pratique par bassines de 201 vendues à 25
30 CPA. L'eau est prise aux bornes fontaines et aux puits.
C'est une forme de service permettant un allègement des travaux
domestiques pour les membres de familles disposant d'un certain
revenu. Aucune taxe n'est perçue par la municipalité.

Nous noterons d'autre part que la régie des chemins
de fer possède un réseau d'alimentatimn en eau; mais la faible
capacité de ce réseau et celle de l'ensemble des puits en

place ne sauraient faire changer notre conclusion essflltielle

sur le déficit d'eau de la ville de THiès.
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L'évaluation du système en place en relation avec les
besoins estimés pour 19$8, la prévision de l'évolution de la de
mande pour l'année 1979, l'organisation de la f8te nationale de
l'indépendance appellent une amélioration importante du système
en place ; amélioration qui par secteur, devra prendre les formes
suivantes :

1)- APPROVISIONNEMENT
a)- Evaluation des besoins :

Pour les mêmes raisons que celles évoquées pour l'es
timation de la démande èB 1978, nous établirons comme suit la
quantité d'eau qu'il faudrait distribuer à Thiès en 1979 dans
le cadre d'une amélioration de la qualité du réseau d'alimen
tation
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Nous avons constaté dans la première partie de ce
rapport qua la capacité des forages en place est de 254 m3/h,
pour un fonctionnement optimal des pompes correspondant à
20 heures par jour. Nous notons d'autre part qu'il y a ft

diminution des débits des forages depuis leur mise en place.
Ainsi, par exemple, le F3 qui donnait initialement 78 m3/H
ne donne plus que 60m3/h, et le F4 qui donnait 70 m3/h don
ne actuellement à peine 40 m3/h. Il est légitime de penser
que cette tendance à la baisse risque de persister.
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En effet, cette baisse tient :

1°- à une baisse de la nappe souterraine, baisse qui a été
illustrée dans la première pariie de ce rapport;

20_ à uh colmatage des vides de la couche aquifère ou de la
crépine mise en place.

Dans ces conditions, il est permis, en conservant les
mêmes forages, équipés des mêmes pompes que celles actuelle
ment utilisés ou de leurs équivalents en caractéristiques, de
prévoir pour 1979, une capacité de production légèrement in
férieure à celle de 1978.

b)- Solutions à envisager
Pour résoudre le problème du déficit en eau, il existe

un éventail de solutions que nous essaierons dans ce qui suit
d'anal.yser
1- Optimisation de l'utilisation actuelle des équipements :

Si l'on note que le forage F1 a été remis à neuf parce
que son débit ayant baissé de 80 à 12 m3/h, la SONEES a voulu
améliorer le débit du forage en renforçant le pompage mais,
étant donné la vétuaté du forage (c'est un forage qui date de
1945), la crépine a cédé, permettant une-remontée de sable né
fas~e au bon fonctionnement des pompes; on entrevoit assez bien
le danger qu'il y a à vouloir augmenter le débit des forages en
place par une utilisation de pompes plus pUissantes.

De ce point de vue donc, tout au plus pourrait-on recou
rir à une régénération des pu!ts existants ce qui en aucune fa
çon, vu le nombre de forages en place, ne permettrait de couvrtr
immédiatement la demande de 1979 en eau.

2- Alimentation à partir du lac de GUIERS
Tout en reconnaissant la possibilité d'alimenter .ar

tiellement la ville de ~hiès à partir de la conduite du lac de
Guiers, nous soulignerons que cette solution ne saurait Itre
envisagée à court terme, (nous reviendrons sur cette question
dans nos prévisions à moyen terme). En effet, actuellement, pour
donner à la ville de Dakar l'eau dont elle a besoin, l'on est
obligé de fermer presque la totalité des prises d'eau alimen-
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t~es par la conduite du lac d~ Guiers : c'est le cas de Meckhé
et de Tivaouane qui sont actuellement alimentées par des fora-
ges.

3- R~alisation de nouveaux ouvrages de captage

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

254 m3/h x 20 h/jour- 5080 m3/jour

Estimant le débit d'un forage nouveau à 100 m3/h
avec 20 heures de fonctionnement par jour soit une capacité
de production de 2000 m3/jour. Nous notons qu'il faudrait au
moins :

(Demande - Capacité de production en place) / 2000
.(13837 50801 = 4,4

2000
cinq forages supplémentaires pour couvrir les besoins moyens de
1979 toutefois, le nombre exact de forages à mettre en place doit
en effet @tre déterminé en relation avec la capacité de reserve
disponible et avec la pointe journalière; ce qui constitue l'ob
jet du paragraphe qui suit.

II)- STOCKAGE
Déjà pour 1978 à partir des prévisions de consommation d'E

le volume d'eau de 2500 m3 stocké par les deux réservoirs exis
tants est insuffisant. Il apparait alors n~cessaire d'accrottre
la capacité de réserve pour couvrir les besoins de 1979.

Si l'utilité des reservoirs semble contestée )ar certains
techniqiens dans le cas d'addaction par refoulement (4 , il
s'avère absolument indispensable de disposer d'un réservoir dans
une adduction gravitaire (qui transite quotidiennement un débit sel
blement Q,Onstant) pour pouvor resti tuer l'eau au moment des h~eures

de pointe.
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Ces réservoirs constituent donc, un volant qui permet d'assurer
aux heures de pointe, les débits maximaux demandés; deplus, ils
permettent de combattre efficacement les incendies.

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

la réserve dféquilibre
- la réserve incendie

les réserves d'urgence et de production
A) RESERVE D'EQUILIBRE

1. ~!y'I]!~!;h2!!_~~_!ê:_~~~!:V~~~!1~i!iÈ!:!..

La réserve d'équilibre est définie comme étant la ré
serve nécessaire pour répondre à toutes les demandes en eau su
périeures à la demande journalière maximale pouvant ~tre satis
faite par l'usine.

Pour une adduction continue, ce volume correspond à

l'aire comprise entre l'hydrogramme de consommation et la droite,
représentant la consommation journalière maximale.
Nous utiliserons l'équation empirique connue sous le nom de formule
de GOODRICH qui permet de prévoir des pointes de consommation de
diverses durées.

p.180 t o,10 p=Taux de consommation de pointe
(pourcentage de la consommation
moyenne).

2"Zr < t <360 jours
Cette formule étant d'un emploi assez généralisé en Amérique du
Nord, et s'y appliquant surtout pour de petites villes(h~ nous
l'adopterons pour notre étude faute d'avoir à notre disposition

~

une étude locale des variations dans les consommations d'eau.

Ainsi, nous avons:
pointe journalière(t.1), d'où p =18~
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Nous supposerons d'autre part comme la plupart des ingénieure
l'acceptent pour fins de calcul que chaque jour, durant l'heure
de conso~ation maximum, le taux de consommation pour cette
heure atteint 150% du taux moyen de cette journée.

Ainsi, nous admettro~s dans ce qui suit que le débit
maximal susceptible de sortir du réservoir au momènt de la pointe
horaire sera:

24 h.

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

a- qébit horaire moyen de distribution exprimé en m3ih
=~ valeur de la consommation journalière C répartie sur

Cette valeur constitue une approximation réaliste du co3f
ficient de pointe pour Thiès.D'après les statistiques on a cons
taté en effet que ce coefficient variait entre 1,15 et 4,30 et
qu'une consommation indastrielle importante par rapport à la cons.
mation domestique a pour effet d'abaisser le coefficient(2).

Les données disponibles au niveau de la SONEES ne nous ont
pas permis d'établir une réparti tion détaillée dans le temps, des
débits de distribution. Nous avons établi un hydrogramme fictif
pour la journée de consommation maximale, "qui s4inspire des in
dications de A. DUPONT(2) pour l'estimation des débits sortants,
mais s'appuie sur les informations et conseils qu'à bien voulu
nous donner le chef de T'Agénce régionale de la SONEES.
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La valeur de la réserve d'équilibre dépend de la capacité
de pompage disponible.

Ainsi à partir de l'hydrogramme estimé joint en annexe 4

et utilisant la méthode de la courbe de masse pour l'estimation
de la réserve d'équilivre, nous adopterons:

- Pour un pompage continu à débit uniformément réparti
sur 24 heures une réserve (RJ de 6,6 a soit

Re = 6,6 a 15,28~
~ur max. 1,8x 24 x a =

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

Le débit de pompage correspondant est la pente de la
droite (A) soit 1,8 a •

- Pour un pompage à débit uniformément réparti sur 20h
nou8-:o.btenoDs: une réserve d'équilibre de 4,5 a. Ce qui corres

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

2)- DUREE DES POMPAGES

Dans les installations importantes des grandes villes,
il est de règle de fonctionner d'une manière continu, 24 h sur
24. L'alimentation des réservoirs s'effectuant ainsi d'une
manière continue elle aussi.(2)

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

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

Cette restriction mise à part, il est bien certain
que, dans le cas d'une exploitation par puits, la sollication
continue d'une nappe sera toujours préférable à des pompages
discontinus. Il s'établit, ainsi un certain équilibre dans
l'écoulement souterrain duquel il en résulte, ordinairement,
une constance dans la qualité des eaux pompées. Au contraire
en pompages discontinus, par les mouvements de remontée et de
descente de la nappe à l'occasion des arr~ts et des reprises
de pompage, il s'effectue un lessivage des terrains ~o~jacents

pouvant nuire à la qualité de l'eau. C'est ainsi qu'il n'est
pas rare de constater, dans ce cas, une modification de la
turbidité à la reprise du pompage, dans la craie notamment.

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

Toutefois pour 1979 nous suggérons d'utiliser un pom
page uniforme s'étendant sur 20 heures. En effet, s'il est
désirable d'adopter un pompage uniforme il apparait aussi dési
rable d'étaler ce pompage sur une période inférieure à 24 h(l)



,
42.

Nous noterons pour le court terme les avantages de cette
derni~r. conception du pompage pour le réseau de ~hiès.

- la réserve d'équilibre est plus faible que pour le pompage
continu;

- la réserve d'urgence et de production est aussi plus faible
que pour le pompage continu. En effet, en cas de panne d'une des pom~

le temps de pompage pour les autres pourrait ~tre étendu pour pal
lier en partie aux effets de la panne atc •••
- La gestion technique est facilitée pour ce qui est de l'entretien
préventif, du remplacement des équipements, puisqu'en dehors de
la journée de consommation maximale, les pompes pourraient être
arrêtées à tour de rSle l'une après l'autre suivant un programme te
DUl't"'" compte de la variation de la consommation, sans qu'ell soit
altérée la qualité du système pour ce qui est de la quantité d'eau
à produire. Ceci étant moins aisé à réaliser avec un pompage con
tinu.

- Les sujetions techniques pour ce qui est du contrSle des opéra
tions sont moins sévères et contraignantes gue pour le pompage conti
nu sur 24 heures. Compte tenu du faible volume du personnel en place
et de sa qualification, ceci constitue à nmtre avis, un avantage
primordial.
- Par ailleurs, les avantages ci-dessus mentionnés pour le pom
page continu peuvent être mis à profit moyennant une bonne orga
nisation des opérations. Ainsi, on aura la possibilité de recou
rir à des groupes d'une puissance autorisant un bon rendement ;
il s'agit en effet de relever un débit moyen de 13837 m3/ j I Il
est aussi possigle de parvenir à une sollicitation presque conti-.
nue de la nappe souterraine, en décalant par exemple en dehors du
jour de consommation maximale les périodes de pompages des forages.

- d'autre part, en étalant le pompage sur une période inférieure
à 24 heures, on parvient à réduire les frais d'exploitation en
utilis~t l'energie d'heur~oreuse~.Ace propos, notons que la
SENELEC ~pplique à la SONEES les taux suivants :

18,57 cfa /Kw hors des périodes de point.e

34,20 cfa / Kw pour les périodes de pointe.
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Si l'on sait que d'après les renseignements recueillis
auprès du chef de région de la SONEES celle-ci pour thiès consom
me environ 180.000 Kw/mois, on perçoit assez bien l'économie qui
peut être réalisée en concentrant au mieux le pompage en dehors
des heures de pointe.

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

'bre de 4,5 a.

b)- RESERVE INCENDIE

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

Ainsi, les renseignements recueillis nous recommandent de
prévoir:

•pour des feux de maison en dur : une durée des interven-
tion des sapeurs pompiers de 45 minutes avec un débit en
eau de 60 m3/h

- pour des feux de cases paillottes: une durée d'interven
tion de 30 minutes avec des lances débitant ensemble 60 m3/h

Nous noterons le cas exceptionnel que constitue le feu
d'arachide de la Base qui a duré presque deux semaines dont l'ex
tinction a nécessité la mise en oeuvre de 12 grosses lances, chacune
de ces lances pouvant débiter 30 m3/h . La longuepr de la durée
de cette intervention des sapeurs pompiers a eneffet eu pour
origine :
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- un manque de bouches d'incendie à proximité du lieu de
l'incident;

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

tre, les mesures prévues pour la protection contre l'incendie
des établissements recevant du public ou offrant des risques
spéciaux d'incendie étendue soient définitivement rendues effec
tives. Ce qui permett~ : de réduire le délai entre le début d'un
incendie et le début de l'intervention des sapeurs pompiers, de
disposer sur le lieu de l'incendie des moyens autorisant une
première lutte contre l'incendie naissante avant l'arrivée des
pompiers, donc', d' éviter W1e rapide propagation incontr81ée du
feu.

Compte tenu de ces éléments, nous adopterons une réserve
d'incendie de 120 m3 qui correspond au minimum recommandé par les
spécialistes français pour une agglomération moyenne.: Cette réser
ve apparait suffisante" et raisonnable pour faire face
à tous les incendies éventuels. Nous spuligherons d'ailleurs que
si le niveau de l'eau dans les réservoirs est constSlDJAent surveil
lé l'~portance du cube emmagasiné pour satisfaire les besoins
normaux suffit ordinairement à combattre éventuellement un incen-
die(2). '

\

c) RESERVES D'URGENCE ET DE PRODUCTION
En règle générale, il est recommandé de stocker un

certain volume d'eau perm~ttan~ de faire face à des évènements
imprévisibles tels q~e bris de' conduites, bris des pompes (réser
ves d'urgence), bris à l'usine (réserve de production).

Le volume de cette réserve dépend :
1. du danger d'interpuption de l'alimentation du réservoir

suite à une panne des ouvrages d'aménée d'eau
2. du temps riécessaire pour faire les réparations •
La réserve d'urgence répartie entre les différentas réser

voirs correspond à un volume pouvant varier entre 2 et 14 heures
de la consommation journalière moyenne.
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La réserve de production correspond pour sa part à

environ 4 heures de production à la capacité nominale de l'usin'
Etant donné qu'il est peu probable qu'un incendie majeur

se produise le jour de la consommation maximale, iœmÂ4iateien*
après une panne à l'usine et un bris de conduite maitresse,il
n'est donc pas nécessaire de stocker en tout temps la somme des
réserves antérieurement décrites. Pour ce qui est des réserves
d'urgence et de production, on adopte en général un volume
pouvant varier entre 6 et 10 heures du jour moyen. (5)

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

D) - RESERVE GLOBALE

Nous pouvons retenir ce qui suit:
1- Réserve minimale

R .....,Y\ - R '"'Iv. \ + R \ n c, •

-= 4.5 "" + t 2. IV ::.. 4 . ~- " B '4 ~ "f ,Z C>.....
24

2 '1 14 3
=. ""

2- Réserve souhaitable

R. 1.. -= R ~u.1. 4- R H'c;., -e- R ~~,e-....._~Q..c,)o,", •

cl,·......... ~ " h.r d.u Jo""r "'" ·1 Q.",

=. 4- -5: "" + \ "L 0 -+ b C<.

- biT' 4 h'l
3-
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3- Réserve maximale =
4,::; '" + Iz..o +-

Ceci pour un pompage uniforme sur 20 heures de

, 13 il ~ 1
2... (.. '"'

24
\Z-4 S ,.,.,' /l..

111- RECOMMANDATIONS GENERALES
==========================

3925 m3

= 9114 m3

= 7961 m3
+ 120 + 9a

6,6a + 120 =

1212 m3/h ce qui appellerait
7,84 soit 8 forages supplé
qui avec ceux qui sont e~

6,6- une capacité maximale de

- une capacité souhaitable de : 6,6 + 120 + 7a

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

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

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

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

- un pompage continu à raison de
la réalisation de (1038 - 254)/100 =
menàaires. La construction de réservoirs
place donneraient :

- une capacité minimale de
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Le choix à faire entre ces deux options qui nous semblent,
vu les avantages techniques qu'ils offrent, ~tre les deux seules
à devoir ~tre considérées pour l'amélioration à court terme du
système de Thiès, devrait nous en convenons ~tre basé en grande
partie sur une comparaison économique qui tiendrait compte pour
chaque option non seulement des dépenses d'immobilisation et d'ex
ploitation, mais surtout de leur répartition dans le temps. La
méthode de la valeur actuelle nette pourrait a ce propos ~tre

utilisée de manière trés bénéfique. Ne possédant pas assez d'élé
ments pour faire ce calcul de rentabilité, nous avons préféré fon
der notre choix uniquement sur les critères technique~ de sécurité
et de simplicité d'opération indiqués ci dessus.

IV- 8iu1ACTERISTIQUES DU REJERVOrH FREVU.
A) TYPE DE RESERVOIR :

Au Sénégal, jusqu'à maintenant, les réservoirs, métalli
ques ne sont utilisés que pour équiper les établissements indus
triels importants et quelques rares petites localités ou proprié
tés privés. Certes, l'étanchérté de la cuve ne pose pas de problè~

mes avec les constructions soudées et les possibilités de for
mage et d'emboutissage actuelles qui en outre, permettent de réa
liser des ensembles tour-réservoir audacieux et variés. Mais, ces
cuves en tale présentent, outre leurs sujetions d'entretien, l'in
convénient de n'~ pas mettre l'eau à l'abri des variations de
température.

Compte tenu de ces considérations et de ce qu'actuelle
ment au Sénégal, les réservoirs en bé~on armé constituent le mode
de construction le plus fréquent pour ce genre d'ouvrage, nous a
adoptemens des réservoirs en béton armé. En faveur de cette option
tious pouvons noter entre autres arguments :

- Le béton n'est pas sujet à la rouille
- Le béton protège mieux l'eau contre les variations de

température;
- Le Sénégal dispose d'une cimenterie.
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b) NOMBRE DE RESERVOIDRS

t1)- :lnmensioni. maximale en plan
Une considération impontante est celle de la dimension maxi

male en plan qui est limitée par les conditions de déformation. La
déformation doit en effet être suffisamment réduite pour que le ré
servoir garde ses qualités d'étanchéité.

Considérant un r~servoir de diamètre d dont ~'acier des
cerces travaille à une contrainte ~a ( compte tenu de la traction
équilibrée par le bétDn). L'augmentation du diamètre est :

1:::.. d _ d li: cr.. __
E.. <:J CÀ. -=- 400 b .. r::.

oZ x 10 (,

d. x o. Z.

10110

L'allongement du béton introduisant cette augmentation de
diamètre donne sur le périmètre du réservoir un allongement A Q. -:. TI 0.4

Bien entendu, Ad et 61 sont proportionnels à d. Par consé
quent, le béton de la paroi s'allongera peu pour les petits dia-
mètres et beaucoup pour les grands. Mais les allongements re-
latifs ( botIt et D.d/d ) sont constants, quel que soit le dia
mètre. Le "risque théorique" de fissuration du béton et par suite
de Ad te d'un réservoir ne dépend donc pas du diamètre,il est aus
si grand peur' un petit ouvrage que pour un grand. Par contre, le
"risque pratique n d'une mauvaise étanchéité est beauco~p plus im
portant pour un grand réservoir. En effet, si la répartition des al
longements était uniforme, les gros réservoirs ne teraient pas plus
défavorisés que les petits; mais en réalité, la paroi est hétéro
gène, soit à cause du béton, soit du fait de l'acier, soit en rai
son de l'un et de l'autre et les allongements se localisent en quel
ques points où les fissures, s'il s'en produit, ne restent pas capil
laires, mais au contraire, risquent de s'ouvrir en grand. C'est biel
ce qu'on constate en pratique : les fissures ont tendance à s'ouvrir
plus largement sur les gros réservoirs que sur les petits.
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D'où la notion d'un "diamètre maximal Il au delà duquel il
y a un trop grand risque de fissuration. On estime cette limite
à 26-30 m environ (2). Cependant, il est difficile d'~tre plus
précis dans ce domaine, certains réservoirs de plus grands dia
mètres se comportant bien. Nous suggérons toutefois de rester
dans les limites ci-dessus indiquées pour le eéservoir prévu
à thiès compte tenu de ce que le bon comportement de réservoirs
de grands diamètres requiert une extension particulièrement soi
gnée et un contr81e très rigoureux qui dans notre contexte na
tional actuel ne semble pas ~tre aisé à réaliser

(2)- FORME EN PLAN

surface en plan S
plus faible condui-

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

- A volume et hauteur donnés, donc, à
donnée le développement de paroi le
ra au réservoir le moins couteux

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

fonne
...

cou-
soient

P= 4 Vë
celui d'un cercle est:

P/~~41i5 ::. ~.s7r;-

celui d'un rectangle de c8tés a et b= te. Cl , avec )6. > 1. 0 est

.p Il -= 2. (k.\){k xV: ix~
k -

soit pour k = 2. 3 A-

t == 4- 423 4.' 1 5.00

_ Les réservoirs sont soumis à la pression hydrostatique du li
quide contenu et on sait que la figure d'équilibre des pressions

radiales uniformes est un cercle. Un réservoir circulaire ne sera
donc soumis qu'à un effort normal de traction (8).

Si , est la pression uniforme, l'effort normal sera :

F = r ~
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\.13 r;
Il _.

cl 0'"

Dans un réservoir varré de eSté a = lfs, l'effort normal est :

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

t '.
1 "

l 1

qui nécessitera beaucoup plus de béton et d'acier. D'une manière
générale,il ..apPJni t donc que "les parois de rév~lution ont sur les
parois planes l'avantage d'assurer une plus grande régula»ité au
travail d'extension des aciers et de compression du béton". On voit
d'ailleurs que le réservoir carré est beaucoup plus côuteux tant
en béton qu'en acier, en coffrage (périmètre de 12% plus élevé)
et en étanchéité.

Les sujetions d'éxécution :
- mise en place des armatures
- fabrication des coffrages
- etc •••

sont généralement plus contraignantes pour les parois de révolu
tion ce qui devient un élément important dans le choix de la for
me en plan pour les petits réservoi.s, mais reste secondaire par
rapport aux avantages ci-dessus indiqués pour les châteaux d'eau
de moyenne ou grande *apacit'~ePuisqu'ainsiil apparait "irra
tionnel de chercher pour un réservoir une autre forme autre que
circulaire",( ~ )nous adopterons pour n9tre réservoir une fo~e
en plan circmlaire compte tenu de la taille de nos réservoirs.

(3)- HAUTEUR DE LA CUVE
La régulation des pressions sur le réseau de desserte doit

constituer un élément essentiel dans la recherche de la solution
économique. Ainsi, les hauteurs exi.géeées qui donneraient d8.Il51e
réseau, des variations de pressions trop grandes, sont à éviter·,
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tout compte fait, ilIa hauteur de l'eau dans la cuve doit @tre com
prise entre 3 et 6 m ; 4 à5 m est une bonne moyenne. Toutefois, les
réservoirs de grandes capacités des agglomérations importantes
peuvent prééenter des hauteurs d'eau de l'ordre de 7 à 8 m voire
quelque fois 10 m(2). Pour le réseau de thiès, nous estimons que
pour

- limiter les efforts pouvant amener les conduites à se fiss~

rer;
- ménager les joints, et les organes accessoires qui, avec les
raccord~en particulier'~ceuxdes branchements particuliers

sur les conduites publiques, représentent «es points névralgiques
dont les fuites, e~ se totalisant, contribuent à l'importance glo
bale des pertes sur la distribution.

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

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

En supposant une cuve cylindrique, on s'aperçoit, co~pte te
nu des considérations ci-dessus qu'on peut disposer d'une réserve

3

""Alti!x C

2-
1\ D",~.

4

de :

z,

~ TI,.. .3-,
4-

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

Il apparait donc qu'un seul réservoir à cuve cylindrique
~ourrait convenir. Toutefois, pour des raisons de flexibilité, il
serait possible d'envisager la réalisation de deux châteaux d'eau
de dimension moyenne dont la capacité serait supérieure ou égale
à 3674 m3• Cette dernière solution' 'offrirait aussi l'avantage
de mieux répartir les pressions à travers la ville. Il reste que
la première solution est susceptible d'être de loin la moins coû-
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teuse, tant pour ce qui est du coat de construction que du co~t

d'entretien et d'opération~ Par ailleurs, la réalisation d'un seul
chAteau d'eau de grande capacité permettra de desservir l'étage de
consemmation" le plus élevé dans les meilleurSSconditions et du
fait de l'élevation de son radier pourra assez aisément venir au
secours des autres secteurs situés à un niveau relativement plus
bas.

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

- une étude économique faisant intervenir les co~ts de cons
truction, les coOts d'opération, les coats d'entretien;

- une étude technique poussée concernant l'optimisation
des longueurs des cunduites de refoulement, une simula
tion du réseau sous différentes conditions d'opération
( consommation horaire maximale, consomnlation journalière

maximum + débit d'incendie etc ••• ); la flexibilité et, .
la s~c~ité d'opération du système~'

Mais, compte tenu d~s objectifs que'nous nous sommes fixés,
des moyens mis à notre disposi'ion et du temps qui nous est imparti,
nous nous baserons sur les constatations et remarques précèdentes
pour porter notre choix sur la réalisation d'un château d'eau uni

que en béton de capacité 3700 m3•

c)- EMPLACEMENT DU RESERVOIR
En première approximation, l'emplacement sera générale

ment choisi de manière à réduire autant que possible le réseau de
distribution s'il y a adduction par gravité, ou la longueur du re
foulement s'il y a ~ompage. Mais, dans certains cas, le relief et
la nature du sol, aussi bien que les disponibilités en terrains
libres pourront 8tre d'une importance décisive (2).
1. compte tenu des avantages offerts par la distribution étagée

- ppssibi11té de maintenir des prAssions admissibles
dans le réseau ( de l'ordre de 12 à 30 m)

- possibilité d'indépendance ou de secours réciproque
répartition des réservoirs entre les différentes zo
nes de consommation autorisant un~ limitation du dé-
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-veloppement en longueur des conduites~attresses

de distribution, et une simplification des dispositions des
schémasf Nous recommanderons d'implanter le château d'eau à
la c8te 90 m, ce qui permettra de constituer un troisi~me ~tage

de consommation et d'am~liorer la qualit~ du service d'alimen
tation pour les zones où la cote prézomètriqueexigée par le
réseau ne pourrait être atteinte avec les réservoirs en place
situés à un niveau relativement bas.

2- Par ailleurs, nous basant sur les résultats de la simulation
de l'ossature de conduites-mattresses proposée (annexe 8), nous
constatons qu'il sera ais~ en construisant le château d'eau à la

cote 90 m d'~tablir des pressions acceptables aux noeuds où ces
pressions sont trop faibles.

3- L'emplacement du château d'eau aux environ de la STS correspond
d'autre part, (en consultant le plan directeur d'Urbanisme de
Thiès) à un point autour duquel se développeront : une vaste
zmne industrielle, un important centre commercial et la zone de
parcelles assainies; ce qui est en fait un emplacement de tout
premier choix.

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

D)- CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU RESERVOIR
Sans entrer iCi dans le détail de la conception du chl

teau d'eau, nous tenterons de dégager les principales daracté
ristiques du réservoir qui r~pondra à notre avis le mieux aux
besoins'du réseau d'alimentation d'eau de Thiès.

(1)- COTE DU RADIER.

Il apparait évident, compte tenu de la topographie
deslieux, que pour assurer une distrib*tion gravitaire correcte
(avec des pressions acceptables et des débits adéquats) sans un
pompage excessif, on ne pourrait se satisfaire de la réalisation
de réservoinaenterrés ou semi enterrés, seuls les réservoirs sur~

levés s'imposent pour thiès (comme c'est actuellement le cas).
L'altitude de la cuve, et plus précisément, celle



'--r-'
54.

de son radier doit se situer à un niveau supérieur à la plus
haute cote piézométrique exigée sur le réseau. En première ap
proximation, l'altitude du radier de la cuve se déterminera donc
à partir de la perte de charge entre le réservoir et le point
de plus haute cote piézométrique à desservir. Pour cela, nous
utiliserons les tables de perte dè charge calculées à partir de
la formule de Calebrook(2)

k
~. 7 J)

le calcul de j ayant été effectué à partir de la formule univer
selle

a -
z,

À ~. _
..z 6 ])

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

Il est souhaitable d'éViter, sans que cette condi
tion soit impérative; les vitesses supérieures à 1 rn/s, de
mime que celles inférieures à 0,50 mis. Les faibles vitesses
favorisent en effet la formation de dép8ts et une éventuelle
contamination bactériologique du réseau, alors que les grandes
vitesses augmentent les pertes de charge comme l'indique la for
mule (1) et altèrent plus rapidement les conduites.

Pour l'estimation de la perte de charge maximale, nous
procèderons co~~e suit:

1--------- -.,',..

IS 1 60,::; C2.,..'o-~

--------------r-.-~-.- --------r--
_V l"'" 1..) \ j ~,L \.., ")

0, ".~ &'. 1 2 000
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_ 3

2. ~ 1 <1
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2. .. \ o
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'l. 000

10. 3

"? . \
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D'après ce tableau et compte tenu des diamètres des conduites
mattresses susceptibles d'@tre utilisées, de l'étendue et des altitudel
de la zone devant constituer le nouvel étage de distribution, nous
pouvons approximer la plus haute cote pièzomètrique à 85 • 20m = 105m
ce qui appellerait une cote du radier de la cuve égale à 105 soit
une altitude du s~ égale à 105 - 90 = 15m.

Il ne saurait cependant @tre trop recommandé d'@tre prudent
pour la détermination de celte-c~te de radier et de penser aux·
extensions futures de l'agglomération. Toute extension entraïnant
un allongement du réseau, donc, une augmentation des pertes de
charge, pour réserver l'avenir, nous adopterons pour le radier de
la cuve, une altitude au sol égale à 20 m.

b)- FORME DE LA CUVE

On a beaucoup utilisé les cuves cylindriques, sous l'aspect

du type" champighon",(réservoir ~ cuve tronconique classique) ;
mais on leur reproche de déparer nombre de paysages et l'pn recom
mande présentement de rechercher des solutions qui, fut-ce au prix
d'un léger supplément de dépenses, respectent memx les exigences
de l'esthétique.

Cette recherche d'~ aspect acceptable n'a pas toujours
été le souci dominant des ingénieurs responsables de ces cons
tructions. A la décharge de ces ingénieurs, on doit dire que ces

"réservoirs types" sont logiques et fonctionnels ; ils permettent.
d'emmagasiner le volume prévu dans de bonnes conditions économiques(~)

Notons toutefois~que la cuve évasée q~i permet de placer le
plus haut possible le plus gzand volume possible est plus recommandé
sur la plan technique que la cuve cylindrique. Nous porterèns donc
notre choix sur un château d'eau à cuve évasée (cSnique vers le bas)
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qui comme indiqué ci-dessus répond excelle~~nt à l'objet techni

que de cette d'ouvrage et qui par ailleurs est susceptible d'ajou
ter un élément de beauté au décor urbain. D'autant plus que l'uti
lisation de ce genre de cuve se multiplie au Sénégal (Méckhé, Touba,
Bignona etc ••• ) ce qui indique assez bien qu'une expérience assez
riche a été acquise dans ce domaine au niveau national et africain
(réservoir de Cocody de 2000 m3 à Abidjan ce,tc ••• )

Nous suggérons de subdiviser la cuve en deux compartiments
ce qui accro!tra de beaucoup la souplesse du système. Il sera en
effet ainsi possible éventuellement, tout en utilisant l'un des com
partiments, d'isoler l'autre compartiment pour faire des répara
tions, des nettoyages etc •••

c)- FONDS, DE LA CUVE

Le fonds se traite soit en dalle épaisse plane, soit en
éoupole comprimée, soit en coupole tendue ou en teonc de cone, soit
en coupole avec tore périphérique. Notons toutefois que la coupo
le comprimée offre l'avantage d'utiliser au mieux le béton; en
effet, on sait que le béton résiste beaucoup mieux à la compression
,u'à la traction - de 8 à 12 fois plus (8), ce qui, pour la cou
pole comprimée nous autorisera d'utiliser beaucoup moins d'acier
ce qui est très important si on se rappelle que le sénégal qui
possède une ci~enterie ne produit pas encore d'acier. Par ailleurs,
en utilisant le béton en compression, on réduit les risques de
fissuration et par là, on cOnXribue à l'obtention d'une bonne étan
chéité s'imposant d'une manière toute particulière pour de tels ou
vrages.

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

d) COUVERTURE

.Les Instructions générales du Conseil Supérieur de l'Hy
giène de la France énoncent que n la couverture des réservoirs est
indispensable n, elle met en effet les eaux à l'abri de la lumi~re

~
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des variations de température et des causes de pollution par la
surface, voire par la projedtion d'objets divers; cette couverture
peut prendre des formes fort multiples (1); toute forme permet
tant une évacuation rapide et aisée des eaux de pluie et autres
en général peut convenir. La couverture en coupole étant la plus
utilisée, qu6lie que soit la capacité du réservoir(8), nous en
suggérons l'utilisation pour notre réservoir.

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

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

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

- Afin que l'échappement de l'air s'opàre facilement au
moment du remplissage, on ménagera des cheminées d'aération. En ac
cord avec les Instructions générales du C.S.I{'Jui énoncent :- les
regards et prises d'air des réservoirs seront munis d'un disposi
tif emplchant la pénétration des animaux, notamment des insectes,
ainsi que de toute matiàre étrangàre ; on ne devra,n6tapamt, amé
nager aucune ouverture à l'aplomb de la surface de l'eau; nous sug
gérons l'aménagement d'ouvertures grillagées latérales sur un ch&8s18
prolongeant la cheminée d'accàs au dessus de la couverture.

On réservera en outre en couverture :
- Une gargouille, pour l'évacuation des eaux de pluie
- une corniche de pourtour servant de garde-fou et permet-

tant une remontée correcte de l'étanchéité de couverture.
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COMPARTIMENTAGE :

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

OUtre d'ailleurs ces raisons, ft le trao~ionnement des réser
voirs permet de pallier les effets de dilatation et de retrait qui
nuiraient à leur bonne tenue. Nous diviserons la cuve par une cloi
son séparatrice.

e)- PYLONE

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

l'aspect esthétique plus facile à obtenir,
- le prix de revient généralement moins élevé (8)(page 303 de (8

possibilité de grouper les différents organes de manoeuvre
du réservoir et. éviter les fausses manoeuvres), en un
endroit clos,

- l'accès de la couverture et des différents organes de ma
noeuvres est facilité.•
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3EME PARTIE :

PLAN 11"1 C.·~TION A MOY.liN TER!llE

INTRODUCTION :

L'homme moderne éprouve de plus en plus de difficultés à

étancher sa soif ; plus il devient r~ffiné, plus il consomme d'eau.

Encore faut-il rappeler que la consommation domestique ne constitue que

l'un des postes du bilan de l'e~u. En fait, l'évolution du niveau de vie

d'un pays entraine un accro!ssement des besoins en eau du commerce, de

l'indus trie, des s erv ices pu bli cs, des instdlLI tions productrices d' éner

gie et de bien d'autres usagers.

Lorsqu'on considère l'uugment~tion ince~sante de la demande

par habitant et la croissance non moins inquiét~nte de la population,

on con~oit que l'approvisionnement en eau puisse poser des problèmes

sans cesse plus complexes. Nous allons essayer de jeter les bases d'un

plan directeur d'aqueduc pour la ville de Thiès: plan qui sera plus un

outil dynamique de décision et de réalisation qu'un document de base

définissant pour les besoins futurH l'ossature d'un réseau rationnel,

adéqu_t et économique.

Pour es~ayer de retrouver les principau~ éléments du plan

directeur, il importe de comprendre que lu planification doit se f~ire

dans un Il milieu phys:Lque " donné, qu'elle doit tenir compte des Il équi

pements déjà en place ", qu'elle doit répondre à des" besoins, qu'il

existe Il différentes options" pour les sutisfaire et qu'enfin, la plani

fication doit permettre un choix.

1°) - l\llLIEU PHYSIQUE

AI TOPOGR,ü'HI E :

Il ne nous a pas été possible m~lgré tous nos efforts dans

ce sens de nous pro cu rer un e ca rt e topog rd, .h i, que de Id ville. De la seulE

carte disponible (carte r-é a La s é e p"r le U.S. üRi\1Y).
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Nous retiendrons que les altitudes à tr~vers la ville varient

de 9~ m à S7,Om, et gue les lignes de plus grande pente ont une direc-

tion (Sud-Ouest) - (Nord Est).

BI - RBSSOURCES EN EAU :

Peu avantagé p~r la pluviométrie, le Sénégûl est, dans le

concert des étuts africains l'un des pays les plus particulièrement

favorisés pür la nature en ce qui concerne les ressourdes d'eau souter

raines utilisables.

D'une façon générale, les nappes utilisables sont situées entl

la surface du sol et 500 à 550 mètres de profondeur, L'eau souterraine

eet partout, sauf dans le triangle Sud-Bst où le socle ancien affleure

(Sénégal Oriental).

Thiès eet situé dans les matnes et calcaires te~iaires du

lutetien inférieure. Nous donnons en annexe 10 quelques schémas et c a r t t

illustrant la répûrtition à tr~vers le territoire nutional des principa.

les nappes d'eau souterraines qui peuvent ~tre classées en deux catégo

ries

a) les nappes phréatiques ou superficielles.

que l'on trouve généralement entre quelques mètres de 1d surface du sol

et JO et 40 mètres de profondeur, m~is qui peuvent en certains endroits

dépasser 100 mètres. Ces nappes se trouvent parfois superposées et

séparées entre elles p~r des couches de terrains imperméables, marnes 01

argiles.

b) un e nappe pl us profonde ou m~,estrichtienn e, cartive et semi

artésienne
1cette

dernière, située dans les form~tion m~estrichtiennes

eetgénérûlement rencontrée entre ~OO et 400 mètres, mais on la trouve

parfois à 100 mètres ou à plus de 500 mètres.

La ville de Thiès située dans les marnes et calcaires du

lutetien dispose comme on le voit sur les schémûs joints en ~nnexe 10

de srandes potentialités pour son alimentdtion en eau à partir des

nappes souterraines. La nappe des sables du maestrichtien a, par des

l '
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forages de 3S0 mètres de profondeur, fourni une euu de bonne qualité

avec un bon débit spé~ifique. Il appara!t intéressant de poursuivre

l' exp loi ta tion de cet te nappe a q u i, fere qui , l' av an tage de fournir une

eau avec un faible prix de revient.

Toutefois, il existe une deuxi6me solution qui pourrait éven

tuellement apparattre sutisf~isunte : al!menter pdrtiellement la ville

de Thiès à p~rtir de la ionduite Lac de Guiers - Dakar, l'eau du Lac de

Guiers servant alors à combler les pointes de consommation cette solutic

permettrait d'éviter une surexploitation possible des nappes souterrai

nes. Tout en admett~nt l'existence de cette possibilité. Force nous est

de reconnattre qu'il faudra d'abord attendre la régularisation du niveat

du fleuve Sénégal par les barr~ges de l'OMVS avant de pouvoir concréte-..
ment mettre en oeuvre cette possibilité.

Vu donc cette situation et surtout le fait que l'étude de la

demande en eau De long de la conduite du Lac de Guiers nous conduirait

à des développements très longs nécessit"nt des données que nous n'avone

pas, malgré nos efforts, pu regrouper, nus ignorerons dans l'analyse

quantitative qui va suivre cette possibilité.

Sur la qu ..si totalité du pu.ys l' e o u de la: nappe maesU-1 chtieb·

ne est favorable à l'usuge humain et animal étant peu acide et tontenanl

de bons éléments minéraux (avec quelques exceptions : Kaolack, fluor

en excès). La moi tié de l' aqui fere en ef f et con ti en t une e.ru do:t le

résidu sec ne dépasse n~s 500 mg/l. Par ailleurs, lu nappe douce repose

directement sur le suba tz-a t um imperméable d.i n s toute la p a r t a e située

à l'est du Méridien 14° 30, ce fuit garantissant la permanence, à l'éch.

le humaine d'une bonne qualité.

C / RESIL~U D'AQUEDUC EX1ST••NT

Un éventaire sérieux et une évaluation poussée des réseaux

déjà en place et de leurs équipements d'infrastructure tels que for~ges

conduites d'~mcnée ont déjà été réalisées d~ns Id première partie de ce

rapport et on s'y referera au besoin.

. .. / ..-
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II 1 - EVOLUTION DE LA DEf..1,lNDE EN E,1.U

Pour une bonne planificati~n il fdU~ connattre de façon

précise la répdrtition sp~tiale, temporelle et quantitative de la

demande en eau à court terme. Jn vue d'une telle conn_issdnce, nous

procéderons à une étude démographique, en relation ~vec le pldn d'oc

cupation du territoire puis à une analyse de Id structure de la consom

mation.

AI DE1I10Gl{APIU E

Les populations sont uugmentées p:.ir les naiasaness, p~r

l'annexion et par l' Lmm.ig r-u tion ; elles SOIl t dimenllté'és.pur les décès et

par l'émigration. Des facteurs économiques et sociaux interviennent

qui rendent difficile la prévision du comportement des populations, ce

qui nous amène à reconnattre qu'aucune méthode d'estimation n'est pJ.rfai

te ; ces méthodes ne sont qtte des aides utiles pour aider le concepteur

à formuler un juge1nel1 t ,

Si djns certains pays des services stJtistiques mieux dotés

ont réussi à établir des relations entre la popul~tion d'une p~rt et

des facteurs sociaux d'autre part tels que le nombre d'écoliers, le

nombre de services d'eau etc~ ~u Sénégal, les recencements constituent

notre seule source d'information; nous noterons d'ailleurs que c'est

la meilleure source d'information lorsque disponible. Nous donnons en

annexe 1, des chiffres donndnt une idée de l'évolution de la population

de Thiès.

L'examen de lu courbe des populations tracée sur papier

arithmétique avec les données disponibles laisse apparattre que la

population actuelle de Thiès se situe dans la pr~m1ère portion de sa

courbe caractéristique en S (courbè qui est conmun e à toutes les popula

tions). Son accroit-isement est ptr conSéquent géométrique, ce qui d'ail

leurs concorde asuez bien J.vec les c~ractéristiques de la popu~ation de

Thiès : jeune, et en développement rapide.

Entre 1971 et 1976 le S~~'gal a connu un taux d'urbanisatior

de 5% et la ville de Dakar une croissance estimée de 5,5%. Tout porte •••
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••• à croire que ces taux de croissance vont vraisemblablement demeu

rer j~squ'en l'an 2 000. Ceci essentiellement pour les raisons qui
suivent :

-Cette population est très "jeune"(les moin s de 15 ans représenten
les 44% de la population totale) et dotée d'un taux de fécondité éle
vé 6,44 ; son taux brut de natalité est supérieur à 48 pour mille.
Par ailleurs, le taux de natalité (20 pour mille) est très fortement
influencé par une mortalité infantile encore très marquée, surtout
en milieu-rural, que l'amélioration des conditions sanitaires pour&
rait sensiblement réduire dans des délais relativèment brefs. La
regression certaine de la mortalité a dmnc peu de chances d'~tre ac
compagnée d'une reduction parallèle de la fécondité. Ce qui laisse
supposer que le taux d'accroissement de la population ~énégalaise

(27%) persistera encore longtemps d'autant plus que le Sénégal est
un pays dont la population à majorité musulmane assiste à un dévelop
pement continu des infrasjructure sanitaires et à une amélioration trèl
nétte de ses conditions d'hygiène (projets d'assainissement des vil
les etc ••• ).

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

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

1. Thiès, depuis le départ des troupes de l'Armée Française, a
cessé d'être une ville garnison pour devenir un centre à vocation in
dustrielle et le second pôle d'équilibre de l'axe métropolitain
Dakar-Thiès.
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~. L'infrastructure économique, sociale et sanitaire offfe

aux immigrants l'attrait d'une implantation aisée. L'intensité de

l'activité industrielle et artisanale est surtout marquée par l'exis

tence des ateliers de la Régie des Chemins de Fer du Sénégal qufest la

plus importante entreprise ~ationale avec ses 2 000 cheminots en poste

·à Thiès,; est appelée à conna!tre un développemen t économique remarqua

ble (nous y reviendrons un peu plus loin).

Il reste toutefois que ces facteurs économiques et sociaux

peuvent changer, ce qui rend difficile et peu précis la prévision du

comp o r t emen t des po puLe tions, e u r r ou t lu p révision à long terme.

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

de la population pour Thiès

B 1 PROJET D'URBANISATION :

Plusieurs projets de lotissement sont en cours de réalisa

tions sinon dans leur dernière phase d'étude.

D'autres projets dits "d'amélioration de quartier" consis

tant à restructurerdes quartiers peu ou pas lotis ont des chances d'abou

tir prochainemen t.

Une vaste zone de parcelle~assainies est prévue pour l'ex

tension à l'Ouest de la ville, au Sud de la Route Thiès-Dakar.

Le lotissement de cette zone, délimitée à l'Est par la

route de MBour, sera vraisemblablement effectué à moyen terme.

L'Officie des Habitations à Loyer Modéré (OH~M) prévoit,

compte tenu de la récupération et de l'intégration des anciennes ins

tallations r.lilitaires définies par le nouveau plan directeur de la

ville, la construction de 200 logements selon des standings tenant

comp'te de la si tua tion financière et familia» des demandeurs •

... / ....
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Enfin trois zones industrielles sont définies :

- c~té Nord de la route fédérale vers Dakar, à l'extrémité Ouest de

la ville ;

A l'Est du chemin de fer Dakar-Niger (Avenue Thier-Niger)

A l'Est de la route de Khombole au Sud-Est de la ville.

l'Ensemble de ces zones où déjà des industries sont implantées

comprend une surfJce d'environ 250.300 hectares.

A ce niveau aussi,nous pouvons mentionner qu'il existe un

SDAU (Schéma Directeur d' Amén a g emen t d 'Urb ..misme+ et un FOS (Plan

d'Occupa tion du Sol), do cum on ts que nous n'avons m... lheureusemen t pas

réussi à consulter malgré une fois de plus nos efforts soutenus dans

ce sens.

C / DEVELOPPI3t,iBNT ECONCr.:IQlJE

Au cours des dernières années, la vie économique de l'Ag

glomération de Thi~s a connu une légère expansion que l'on peut cor

roborer avec une <.lUf~mentation co r r os pon d.m t e du niveau de vie de ses

habitants.

Ac t u e Ll era en t , les facteurs qui permettent d'envisager un

développemen t économique à moyen terme son t les sui V •.ln ts :

1. l' augmen ta tion de l' u ctiv i té économique d é c o u Lun t na turellemen t de

l' accroissemen t d émog r a p h i.qu e et des c on d i. tians climatologiques. Avec

les années de sécheresse qui continuent d'accabler le pays il n'est

pas illogique de cr ... indre ou mieux.de prévoir un flux démographique

des campagnes vers lu ville qui irait s'accentuant; et parallèlement

à cet exode rurul une évolution de la structure de l'emploi devra ~tre

envisagée si on veut éviter ùn déséquilibre qui ne fera qu'üffaiblir

la capacité économique de notre p~ys.

Le nouveau émigré devra en effet dans son nouvel état de

citadin ~roduire plus sinon autant qutil produisait à la campagne si

l'on ne veut p.IS voir se dégrader notre s i.tu.r t Lon économique.

2.'-un développement du secteur industriel, qui est déjà le mieux équiI:

du p_ys, après celui de la région Dakaroise.

Le plan d'aménageme1'\t du territoire établi à l'horizon 2 000, pré-
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voit que l'axe Dakar-Thiès sera le creuset du développement industriel

Sénégalais.

Nous assistons aujourd'hui à une réorgani.ation, à une

redynamisation, à une modernisation de la Régie des Chemins de Fer

du Sénégal et des renseignements font état de l'implantation d'une

fonderie, dépend~nte des Ateliers de la Régie des Chemins de Fer.

Thiès étant la capitale du rail Sénégalais, on percoit assez bien,

l'impact fort positif qu'elle peut attendre de cette nouvelle orienta

tion de notre régie.

On notera par ailleurs le rnle de plaque tournante des

communications routières que Thiès s'appr~te très bient~t à jouer.

L'axe Nord-Sud qui reliera la zone industrielle de Kayar et la zone

touristique de la petite cnte, l'autoroute Dakar-Thiès, l'établisse

ment de la route transafricaine Tanger-Thiès-N'Djaména feront en effet

de Thiès un véritable noeud de liaisons routières.

D 1 BSTrr.~L1TION .:lBS BESOINS

Il s'avère de plus en plus, nécessaire de connaïtre par

faitement les utilisateurs des rOseaux afin d'améliorer la gestion de

la distribution et aussi avant de prendre des décisions majeures asso

ciées avec l'accroissement des capacités de production et de distribu

tion.

L'utilisation d'eau d~ns un environnement urbain est carac

térisée, co~ne nous avons vu à le préciser duns la prem~ère partie de

ce rapport, par différents types de consommation reliés entre ~eux par

~a relation qualitative.

l !..
D (1') = L S.c.t). R ;.C t ) + 1- r», Ct)

i .. 1 J : 1

( 1 1" J ~ 1fOI •.:, Il' q 1v.n.',Q"""" -.. ) .

'f~ ~ .. d ".•J, ~ 1

J ......

~~r

" '" J." ... r y , "- ~~ Q....

t -;. tc:z..m r'i:>

î)(t)":. tO"Lt,Ol'\ 1Iob~\«.

6lt') -: S .u " , ces r e, >; i d~....i, 02. \ ..,.
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'r'n"''';L''41Q.~ f00r
da",':> L.. '"

D",J. l, '.:. e, t,

Co (t) -=.

M (t) =

,?(t) -:.

Pour déterminer les différents termes de cette relation

avec une précision accept~ble, il serait nécess~ire de disposer de

,données socio-économiques précises co n c e r-nun t la commune de Thiès ;

ce qui, malheureusement, n'a pas pu ~tre le cas pour les raisons que

nous avons déjà évoquées. D'~utant plus que les st..ltistiques disponi

bles au niveau de la SONZES doivent ~tre utilisées avec une très grande

attention; nous n'en voulon~our preuve que ce qui suit:

6 0 bimestre 1977

278.524 m:>

267.708 m:>

Produits

vendus

d'où une perte de 278.524 - 267.708
ICI 3,9%.

278.524
chiffre qui à notre ~vis est fortement irréuliste si l'on considère que

selon l'AQTE les pertes dans un réseau sont de l'ordre de 20% et que

selon A. DUponT, les pertes s'établissent comme suit:

réseau bien entretenu ; 20%

\

rése ..u moyennement entretenu: 25 à 35%

réseau mal entretenu : 50% et plus.

compte tenu des considérations faites dans la premières partie de ce

rapport et su~tout du développŒnent économique que l'on s'attend pour

la ville de Thiès dans les années à venir ; il nous uppara!t raisonna

ble, de prévoir un taux d'accroissement annuel de la consommation indi

viduelle de 1% qui persistera encore assez longtemps.

Vu l'ordre des priorités au niveau n~tional il serait à

notre avis exagéré COnlme nous l'üvons déjà mentionné de chosir un taux

supérieur à 1~~.

D'au tre part l' 0 b j ectif du plan d' .im én c.g emen t du terri toi-

re étant l'accession à la Société semm-industrielle en l'an 2001 il con

vient de mettre en place toutes les infrastructures et facilités devant

permettre de donner un sérieux coup de fouet à la décentralisation et

au développement industriel (de plus en plus malade à cause de la séche

resse). Parmi ces infrastructures l'adduction d'eau eu égard à la •••
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••• g r an de application que connait à l'heure actuelle l'eau est loin

d'~tre des moins indispensables. Par conséquent, il serait prématuré de
.....

p a r Le r de stabilisa tion de la demande en e uu à 'I'I. Lè s , bien qu'où niveau

international, le désiquilibre entre une demande galopante et des dis

ponibilités locales qui sont loin de s'~ccrottre au m~me rythme prenne

des proportions inquiétantes. Il appartient à ce propos aux pays déve

loppés en premier de prendre les mesures our réduire leur consommation

en eau qui est déjà excessive.La planification de l'utilisation de cettE

ressource étant un impérütif pour toules les communautés, il reste

qu'i~ serait assez tOt pour un P,lYS c omm e le Sén6[jal assez bien pourvu

en eau sou terraine de freiner son d é v e Lo p pen en t économique pour répondrE

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

De Ces différentes considérations, nous déduisons l'équatio~

de la demande en eau : 1'\ _ ljl~

])n -=- DI918':'[(I1"i)i.('~~)J
t, -: t Gl~ li. J' ..cc." <>', ~ l.. '" Pl e '" t &\. ~ V'\ ..... e, \ cL~ \... ~"r"IG~lo",. le.J -: J..z. c-o .... t" "" "" ~ r~ ~ ... Q Q.u.

1'\_1!J/8

J 's: .:D", ':: 13/40 ";(/,Ob5) ~<Il.A.r \~ ra L 'ft ~ - '~8&

III 1 ELmllENTS TECHNIQUES POUl~ UNE PL".NIFIC",TION

A L'HORIZON 1988.

A 1 DESCRIPTION GEH El",,\LE DE 1.', 50LUTlorJ

A ce niveau, nous remarquerons l~ nécess~té pour une plan~.

fication à long terme de procéder à des études prél.iminaires très éla

borées qui, compte tenu des éléments à notre disposition et du temps qu~•nous est imparti,ne sont pas à notre portée ddns le cadre de cette étu-

de.

Si en effet, on admet la possibilité de déterminer avec

une bonne précision la popul~ltion et la tend:..lnce de la consommation

individuelle dans 4 ou 5 ans, il faut ré~liscr que des prévisions sur

une période aussi longue que 40 Ans p:..lr exemple, tiendraient plutOt

des sciences occultes.

··.1
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La courbe que nous présentons en anuexe 5 ne sert donc qu'à

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

Il importe donc, de s'attacher plus à rechercher les solutio~s

pour couvrir 1a demande en eau à court et moyen terme plutOt qu'à long

terme.

D'autant plus qu'avec les pro8r0s techniques difficilement

prévis~bles et fort nombreux à l'heure actuelle, le risque de la desue

tu de prématurée des équipements, menace dangereusement toute" décision

statégique ", généralement irreversible, indddptuble et nécessitant des

investissements importants. Nous suggerons donc plut6t des Il décisions

tactiques posséd~nt certes, une cert~ine ineptie duns l'adaptabilité mais

offrant une plus grande flexibilité et fuisdnt intervenir des investisse-

me~ts moins spectaculaires. 0

L'améliorûtion de l'adduction d'eau devra viser à assurer

dans les meilleurs conditions d'écono~ie, la satisfaction des usagers

- sur 1e plan quantitatif, par la réévalution des besoins et la program

mation rationnelle de la mise en exploit~tion de nouvelles ressources en

eau;

- sur le plan qualitatif, p.r l'umélioration des procédés de traitement

de l'eau, un con t r ê Le mieux SuiVi de 1 .... quali té de l' e a u , la rénova tion

et l' exte.nsion des r é s e au x de dis tri bu t Lo n ,

il 1 ELEUmTS TECm;lc.U.3S DU l'L,.n n'AQUEDUC

1. SUR LE PL.N QIL\I~TIT.,TlF

Nous avons proposé en annexe 5 une courbe d'évaluation pos

sible de la demunde en eau d'ici 1998. De cette courbe, nous d:duisons :

- Bn 19?5, en plus des dix (10) forages suggérés duns la deuxième
•

partie de ce rapport, il sera n0ce.~~aire de rédliser un ilutre forage ce

qui permettra à la capacité de production d'8tre en ~vance sur les

besoins ce, jusqu'en 1981.

Le p r-og r amm e d' exploi tel tion de nOUVCLlUX c a p ti.r g e s qui sui t

* Début du 2° semestre de 1981 un nouveau forage

* Fin du 1er trimestre de lS83 : un nouvcûu forage

* Milieu du 1er t r Lm e s t r-e de 1984 : un n o uv e a u f o r-ug e •

.. ./
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* Début du 20 semestre de 1986 : un nouveau forage;

* Milieu du 40 trimestre de 1987 : un nouveau forage.
Nous avons supposé dans ce qui précède qu'un nmuveau fora

ge débiterait 100 m3/h pendant 20 heures par jour. D'autre part,

nous n'avons pas tenu compte de la baisse de débit des forages, bous
suggérons que la variation des capacités de production soient
mieux suivie, ce qui permettra de fixer, avec une bonne exactitude,
le moment où la régénération des puits s'imposera.

Par af.LLeur-s , nous avons supposé aussi que l' arrivée éven-
,tuelle d'eau du Lac de Guiers servirait surtout à couvrir les pointe
Notons d'ailleurs que ces pointes (saisonnières, hebdomadaires,jour
nalières, horaires) iront s'émoussant avec l'accroissement des be
soins en eau.

La réalisation de tous les forages ci-dessus ~entionnés

nécessitera une étude plus détaill(e de nos ressouroes locales. Il
faudrait en effet que l'on sache exactement où l'on va et à quoi
on s'expose lorsque l'on va entreprendre un forage. La parcimonie
des pluies, la situation excentrique du seul fleuve important, le
Sénégal, la localisation près des frontières Sud et Sud-Est des ra
res rivières pérennes et leur absence sur les 3/4 du pays impose au
Sénégal d'entreprendre une politique d'exploitation de ses eaux sou
terraines. Notons toutefois à ce propos que tout programme de recher
che et de mise en valeur concernant les ressources en eau doit avoir
pomr but essentiel l'harmonisation et la coordination de l'exploita
tion des ressources en eaux de surface et en eaux souterraines. Les
eaux de surface et les eaux souterraines présentent des relations
hydrologiques étroites, lesquelles conditionnent globalement la quan
tité des ressources régionales en eaux. Le cycle de l'eau forme un
ensemble cohérent, tant pour les recherches que pour la mise en va
leur des ressources. La surface du sol ne constmtue pas en effet un
écran séparant deux domaines de recherches et surtout, ce qui est
plus grave du point de vue de la rentabilité, deux modes d'exploita
tion distincts des ressources, l'un excluant trop souvent·l'autre.
Elle apparait, au contraire, comme un lieu d'échanges perm~lents.(7)
C'est pourquoi, nous osons espérer que dans le cadre du projet d'amé
nagement du fleuve Sénégal (OMVS) ,le problème de la •••••••••••••••••
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réalimentation de nos nappes souterr~ines, et que p~r ailleurs, pour

éviter une surexploitation de nos nappes des études approfondies

pour évaluer les ressources des nappes à ce jour identifiées ont été

ou soat en voie d'~tre réalisées.

Actuellement, et t~nt que l'un ou l'autre barrage sur le

haut bassin ou sur le delta ne sera pas réalisé, la rélative faiblesse du

remplisouge par le fleuve du Lac dp. Guiers malgré la réalisation du

projet de rectification de la Touarey posera le délicat équilibre du

pompage entre d'une purt les besoins d'c.1lililent~tion en eau des villes

et d'autre part ceux des aménagements agricoles du delta, ces d~rniers

étant beaucoup plus exigeants que les premiers~m)

Les réserves des nappes souterraines doivent tendre à sa

tisfaire l'ensemble des besoins: humains, agricoles et de l'élevage,

Leur cont d'exploitation est faible mais, dans une politique générale

et non plus sectorielle, des COIiI, romis pour arriver à un prix raisonna

ble, peuvent amener à répartir les approvisionnements des villes entre

les eaux souterr~ines et les sources d'exploit~tion plus conteuse, telle.

les eaux des fleuves.

~n raison des progrès constants de la technique, certaines

solutions d'avenir telles :

i) le traitement des eaux usées

ii)la dassalement de l'eau de mer~ne devraient p~r ailleurs pas

~tre complétement écartées.

Bn effet :

la ré-utilisation par l'industr~e des eaux usées ~unicipales

après une épuration conventionnelle n'est p~s un phénomène nouveau

la ré-utilisation des eaux usées en circuit fermé pour fins de

consomma tion domes tique res te certes, un phénomère nouveau encore à ses

débuts ; m~is, des expériences positives ont déjà été réalisées en par

ticulier aux Etats-Unis.

- les méthodes à utiliser pour le tr .... i te/den t des eaua usées en vue

de leur ré-utilisation pour fins municipales sont de mieux en mieux

élaborées et comprennent :

a) une épuration conventionnelle avec traitement tertiaire ou non
1- \ ~_ ~ ...: ....... _
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sédimentation et filtration.

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

a)- adsorption : pour enlever micro-polluants
b)- oxydation: pour détruire micro-polluants et inactiver les

micro-organismes ;
- les eaux usées àprès traitement so~~aire pourraient être stoc

kées dans la nappe infra basaltique(m);

- le coat du traitement des eaux douces par des méthodes tradition·
nelles continue à grimper à mesure que la pollution de ces eaux aug
mente- ; d'autre part, la technologie nouvelle dans le domaine-du trai
tement des eaux de mer fait descendre continuellement les coQts. Il [
est prèvu que dans la prochaine décade, les coQts seront compétitifs
avec ceux des traitements traditionnels. ~J

l'osmose inversée, l'électrodialyse et la distillation consti
tuent actuellement des procèdés prometteurs.

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

ces en eau de toutes les nappes identifiées à travers le territoire
hational devront aussi avoir pour objectif de déterminer la quali-
té et la nature de l'eau; ce qui facilitera de beaucoup le choix de
la nappe à exploiter compte tenu des distances de transport nécessairel
et du traitement requis pour chaque nappe.

Ce sera en fonction de la qualité de l'eau de la nappe
à exploiter que les procèdés de traitement ,devront être déterminés.
Toutefois, il apparait au vu des données mises à notre disposition que
pour l'exploitatio~ des eaux souterraines au niveau de la zone de
Thiès, des traitements sophistiqués et multiples soient superflus.
Dans nojre contexte socio-économique, les traitements les plus sim
ples et les mieux connus sont les seuls à envisager.
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Par ailleurs, il n'~pparuit p~s nécess~ire de recourir ctssez

f r é qu em.aen t à une analyse chimique complète qui exige une série d'essais

et l'emploi de nombreux r-é a c t Lf s pour donner f Ln u Lem c n t des r-en s e.i gn e-,

ments dont la plup_rt se rév6lent d'un int(rat m0diocre, lJ présence de

divers corps en d Ls.r.o I u t a.on p ... r f.übles qu ..mtités d.rn s une e a u n'in

fluen~unt pas de façon ap]Jréci_.ble su pot~bilit6. Dès lors, on fera

porter l'analyse c h i.mi.q u e de préférence :;<11' un n omb r e limité de subsistaI

ces dont lu sélection et le dos .... ge 'serontà prendre en considér ... tion,

soit pour ~ldmettre une e uu d'Liliment.,tion, soit pour lui imposer un t r a f,

tement donné. Toutefois l'examen bactériologique lui reste crucial.

L'eau constitue en effet un v é li i c u Lo commode pour de nombreux

germes et un milieu d'élection pour la prolifûrution de certains d'entre

eux ; aussi 1<1 COtH;O).lm~' tion d' e a u x m.i Ls a i.n es ou con tdmin ées peu t-elle

@tre à l'origine d' endemies et o c c.rs Lo n n ellemen t d'épidémies typhiques,

c h e Lé r i.qu e etc ••• Cet examen b a c t é r-Lo Leg Lqu e ne sera do n c jamais à n é g La

gel' et devra f...lire l'objet d'une attention particulière.

A la notion de a u r-ve.i.L'l un c e du r é s e a u sous forme d'analyses

phys1ques, physiOO - chimiques et surtout bactériologique, doit s'ajou

ter celle de protection du point d'euu, concrétisé~p...lr les périmètres

de protection. Les périmètres de protectiull sont des zones à l'intérieur

desquelles des servitudes sont imposées ;lUX propriétaires des terrains

telles que: interdiction de construire, interdiction de déposer du

fumier etc •••

L'étendue de ces périmètres est [ort vari ... ble et devra @tre fixéE

à la suite entre autres d'une étude géologique

2. QUALITE DU RBSEùU

Une ossature de conduites-maitresses devrait ~tre réalisée pour

améliorer la distribution d'e.~u d un s la commune de Thiès. Compte t enu des

besoins supposés pur secteur, nous avons suggéré en annexe 8 un schéma

de conduites principales.

Pour répondre à la nécessité de fournir un service aussi uniforml

que possible * tous les citoyens (qui y ont droit) l'extension du réseau

de distribution à tous les quartiers préphériques doit ~tre réaliSée
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dans les meilleurs délais. Cette extension du réseau manifestement faci

litera et par là encouragera notablement les branchements privés, ce qui

n'est gue fort louable vu que l'indidence de l'eau sur la santé publique

est incontestable.

Par ailleurs, en raison de lu régularité de fourniture du

courant électrique, de la qualité dumatériel électromécanique, du mail

lage des réseaux de distribution, il serait possible d'envisager pour

Thiès dans un avenir assez proche d'injecter directement l'eau dans le

réseau avec des débits variables selon les besoins. Il est à noter à

cet actif, que de nombreuses villes d'Europe et d'Amérique ne sont pas

pourvues de réservoirs. Toutefois, nous préconisons par sécurité (la

notion de sécurité devant dominer les conditions de la production dans

le domaine de l'alimentation en eau) de maintenir l'utilisation des

réservoirs d'accumul~t~on. A cet effet exceptant la panne de courant

qui pourrait ~tre palliée par des groupes électrogènes, nous pouvons

noter que les incidents que sont:

accident sur la conduite g6n6r~le de refoulŒnent

accident sur un furage, nécessitant une dépose de pompe et une

repose de pompe de secours

- cas où une eau momentanément trouble ou suspecte doit ~tre mise

en décharge.

-etc ••• peuvent survenir en m!me temps qu'il est indispensable de

donner suite il une dem ... nde impérieuse, tel 'lu 'un incendie exceptionnel

à combattre, on voit les conséquences qu'une install~tion sans réservoir

et sans autre possibilité d'alimentation serait de nature à entra!ner.

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

tie des cas et il offre, n6tanllilent, les avantages s iv~nts'~)

- Régul~rit6 ~ilns le fonctionn~nent du po~p~gc. Les pompes refou

lent à une hauteur constante donc à débit constant, et Bon sujets à

v a r La t Lo n comme dv.n s l'hypothèse d'un refoulement direct doms le réseau

... / ...
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Simplification de l'exploitc.ltion, conséquence de l'avantage précédent

Sollicitation régulière des points d'eau, qui ne sont pJS l'objet des

à coups journaliers ~u moment de la pointe et qui se produiraient dans

une installation sans réservoir, d'où dans le cas de captage d'eaux sou

terraines (qui nous interesse dans le cas de Thiès), préservation des

ouvrages et t aussi, des nappes aquifères, ce qui est promordial.

- Régulari té de la pression d_dl s le r-é s o.i u de dis tri bu t Lon , Nous noteron:

seulement qu'avec l'augmentation des besoins, si on parvient à mettre en

place un matériel électromécanique fiable, édéquat~ à compléter ~e m~ill,

ge du réseau de distribution, la capacité 4e réserve nécessaire ira se

stabilisant à un niveau donné que nous ne pouvons toutefois pas détermi

ner avec exactitude faute de données sur l'équipement qui sera mis en

place et les besoins futurs de la lutte contre l'incendie./.-
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Il ressort des différents exposés de cette thèse que
l'étude d'un système d'alimentation en eau doit reposer sur
une analyse détaillée des caractéristiques de la demande.

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

10 - accrottre la valeur des renseignements statistiques
\

et des données d'exploitation par un plus large
recours aux instruments de mesure. Notons à ce
propos que thiès attend encore l'installation
d'un débimètre sur chacun de ses deux chAteaux
d'eau. Il apparait donc, qu'un grand effort reste
à faire pour mettre en place des relevés de débit:

• sur les installati~ns de production
• auxréservoirs
• par secteur de consomma,ion, etc •••

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

20 _ procèder à des études socio-économiques à tra-
vers toutes les couches de la population urbaine. Sur la répartiti
des besoins selon les quartiers en effet, ces derriiers peu-
vent présenter pour une ville d'une certaine importance
des caractères assez diversifiés à telle enseigne que l'on
puisse parfois les considérer comme de véritables agg1oméra-
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tions distinctes s'i~briquant les unes dans les autres.

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

sans ces données, il nous apparait illusoire de vouloir
fixer des objectifs précis pour l'offre à mettre en place no
tamment pour ce qui est

• de son adaptation géographique (quantités d'eau dispo
nible par zone, position des réservoirs et autres ac
cessoires etc ••• ) et

• de son adaptation temporelle (pointes à couvrir, pan
nes et iqcendies à prévoir etc ••• )

Il appartient de retenir aussi qu'un syst~me d'alimen
tation en eau, pour être adéquat, doit rencontrer les objec
tifs que sont :

• Satisfaire les besoins vitaux de la population
• Respecter le taux de croissance économiq.e en cours
• Augmenter la santé collective.

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

Pour faire face à la situation qui prévaut à thi~s,

avec des forages dont la capacité de production est déjà
largement dépassée, des réservoirs dont la capacité est
devenue insuffisante et un réseau de distribution inadé
quat en plusieurs points,nous suggérons :

A )- A COURT TERME :

1. d'intervenir en premier lieu dans l'augmentation de la
capacité des centres de production. Pour cela, il fau-
dra en 1979 disposer de dix (10) forages supplémentaires
pouvant débiter chacun en ce qui le concerne, 100 m3/ h
pendant 20 heures
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2. en deuxième lieu, d'augmenter la capacité de réserve. Il
s'agit en effet d'arriver le plus t8t possible à une réserve
"souhaitable" permettant:

- une protection adéquate de la municipalité contre
l'incendie

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

- une économie de pompage
une plus grande souplesse et une plus grande sécurité
du système.

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

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

B) A MOYEN TERME

1. n'entreprendre des études détaillées sur nos ressources en
eau. n'une manière générale, au niveau de thiès, l'eau de la
nappe est excellente et ne nécessité presque pas de traitement(m).
Il est donc possible de mettre la nappe progressivement en
exploitation selon les besoins et compte tenu du débit en pro
cèdant à des séries de forages successifs, comme proposé dans
la troisième partie de ce rapport.
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2. De suivre l'évolution des débits des forages et de procè

der à la régénération des puits dès que la baisse de capacité
sera trop importante.

3. De suivre l'évolution des équipements et de l'adéquation
de la capacité de réserve pour.juvoir mettre en place un réser
voir dès que le besoin se fera "sentir

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

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

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

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

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

- assurer une meilleure surveillance hygièniqu8 de la
distribution d'eau qui portera sur les captages et
le bassin alimentaire de la nappe so~terraine.

- Effectuer périodiquement les analyses sur l'eau

- maintenir, en l'améliorant
le chlore

la désinfection par

- procèder au nettoyage et à la désinfection des
réservoirs au moins une fois par an.



'fABLEi\U N° 1 FOHAGE: F 1 TRIES

.....

3

date: 1956

1. Loneitude: 16°57 '
J. Proîondeur: J2J m.

4. 'I'uba g o diamètre: 12" do 0:1 2/18 m.

8 1t de 207 à 260.80 m.

Hatériel type: LP soudé

5. Crépine: 8" de 207.6 à J20 m. - interne: 4 11 de
2JO.7 à J2J m.

6. Coupe géoloeique: 0 à 19 m. sable et laterite

19
,

57 calcairesa m. marnes

57
,

148 argileusesa m. marnes

148
,

248 calcaires blancsa m.

248
,

J21 sables aqui:fèresa m.

7. Année de construction du :forage: 1945

8. Année du dernier rééquipement: 1956 avec adjonction
crépine 4"

9. Nivoau statique de la nappe: 41.50 m.

date: 1956

Niveau dynamique de la nappe: 6J.0 m. ligne d'air:
non

Habattcmcnt: 21.50 po ur- un débit de: 60 mJ/h

10. Essai de pompage cîîectué: 1956

Il. Héalisé par Hydraulique Aîriquc



TABLEAU N° 2 FOnAGE: F 2 THIES

1. Longitude: 16°55'20" 2. Latitude: Iho lf7 ' 17"

3. Altitude au sol: 72,9 liI. l, • J' 1'0 f'o rid C II r : 592 Tf1.

5. Tubage diamètre: 12" de 0
,

J16a m.

8" de 185
,

1'78<l 111.

7" de If58
,

592i.\ m.

Matériel type: lillU pipe

6. Crépine: everdur double 6" o t S" de 559 m. et
579 ~ 592 ITI.

7. Année de construct:ion du f'o r-a.. L"Ço: 1955
8. Niveau statique de la nappe: 70 m.

Date: 1967 liEne d'air: oui

Niveau dynamique do la nappe: 88

Date: 1967

Habattemcnt: 18 rn. pour un débit do: 75 mJ/h

9. Hoa1isé par: SASIF - Dakar
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F Cllù\.GE: F 3 TITTES

1. Altitude au sol: 60 2. Profondeur: 317.6 m.

3. Tubage diamètre: 12 11 de o à 206 m.

BII de 206 à 22h m.

Mat~riel type: Linn pipe

4. Crépine: 8 11 de ;~21~ à 305 m , inox à nervures repoussées

sable fin + laterite

marnes

Coupe géologique: 0
,

30a m.

30
,

61a m.

61 ,
235a m.

5.

argile + marnes

235 à 320 m. sable fin et moyen

6. Année de construction du ïor(l{~e: 1962

7. Niveau statique de la nappe: 57.20 m.

ligne d'air: oui

Ùate: 1962

Niveau dynamique do la nappe: 102 m.

Date: 1962

Habattemont: 45 m. pour un. débit de: 80 m3/h

8. Héalisé par Hydraulique Afrique



Tableau n
O

4 Forage F 4 TillES

G

o à 21 m.
o à 150 m.
150 à 244 m.

l. Longitude : 16
055'0,7"

3. Altitude au sol 76m.
5. Tubage diamètre 18" de

12" de
8" de

Matériel type : Une pipe
6. Crépine : 8" de 244 à 335
7. coupe géologique 0 à 150

150 à 247
247 à 290
290 à 348

2. Latitude: 14
047'10"

4. Profondeur : 347 m.

m. - inox à nervures repoussées
m. marnes + calcaire gris
m. calcaire + marnes
m. alternances marnes/calcaires
m. sable grossier + argile

8. Année de construction du forage : 1967

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

date : 1967
Niveau dynamique de la nappe
date : 1967
Rabattement : 58 m.

135.24 m.

pour un débit de 100 m3/h

10. Essai de pompage effectué septembre 1967
Il. Réalisé par l'Hydraulique Afrique



TABLEAU N° 7 CAHACTE1U ;;'1' l C!lJE;) lm LA pmlPE

T'y p o : <'J. axe verticalPompe Ln s ta1lée: 1956

Marque: Layne

Débi t: 2 1.+ mJ/h ac tue] lerncn t

Entratnée par motellr: General Klectr:ic - .50 cv. 220 v.

Puissance: 50 cv

Nise en route: manuelle avec boîte de résistance_____________________---1

TABLEAU N° 8 Cil HI\Cl'EH r ;-j'j' 1<iTmS Ill: LA PONPE F 2
-----_._._---~

Pomp o installéo: 6.12.72 Type: Lmnie r-g é o monobloc

l-larque: KSn - DPlI - Y)I'/7
Débi t: 150 mJ/h ,\ 50 III. de li;·!!' IJ<':lJi t Ole tuel: 80 JrlJ/h

Entra1néo par moteur élccLriql\o
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TABLEAU N° 9 CARACTEHISTIQUES J)l~ LA rq:;p:8 F' J

11

Pompe installée: le 2.4. 7J Type: ir,IIHcrg(!,c monobloc

Marque: KSB - BPH 384/7
Débi t: lllO mJ/h à 68 m. Déb1 t ct' e x.pLo i, ta tion ac tuel :

62.2 mJ/h

Entrainée par moteur électrique

TABLEAU N° 10 CAHACTEHISTIQUES 11E LA POl'iPJ:~ F 4

Pompe installée: avril 197J Type: 'immergée monobloc

Narque: KSB - UPN J l15/7

Débit: 80 mJ/h à 174 m.

Entra1née par moteur électrique

Débit d'exploitation actuel: 81.8 lllJ/h
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TABLEAU N°ll

Typo t sur po t o aux

Capaclt~: 1.500 m)

Isolation t Iio r-md quc : non

li; 1U t.c u.r t. 0 ur: 18. 60 rn.

lIante\T c uv o : 8. h5 m.

Equipement en tuyaux: rCr.1pli~~,;ac:(~: Ç1 JOO :fonte

trop p 1 (~ j 11 : S5 ;~C)O ïonto

d Ls t.r-d.b u t i on ; ~.~ 300 îonte

,C'
V

Lecteur do niveau d' C'lU: numoruèt.r-c - Lon état

Année de cons true t ion: 1965 E LI t G,~ll pral: Lon

TABLEAU r-;0 12

Type: sur poteaux

Capac L tf~: 1. 500 ln)

J)ESCHIPTION DU CIL\TEAU D'EAU li' 4

Matériau: béton armé

lfnutcnr tour: 18.60 m.

Isolation thermique: non lIauteur cuve: 6.60 m.

Eq u Lp cm o n t en tuyaux: remplissaGe

trop plein:

distribution:

Lecteur ou niveau d'cau: non

çj 500 îon te

f6 250 ïonte

o hoo fonte

( 1

, '

Enregistreur de pression au pied du réservoir

Etat gunéral: bon, q u e Lq u e s p e t Ltes ïissures lors

de la mise on service maintenant c o Lma t éo s

Année de construction: 19S1
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ANNEXE •• 1

EVILUTION DE LA POPULATION DE TRIES
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-

ANNEE POPULATION ANNEE POPULATION

1904 2800 1947 30. 600

1907 1800 1949 32. 400

1909 2000 1950 33. 400
1910 2400 1953 36. 100

1914 2400 1954 36. 100
1916 3000 1955 42. 500

1921 6800 1957 36. 200

1925 6600 1961 69. 100

1926 7200 1964 77. 000

1930 12600 1967 88. 500

1931 11000 1971 90. 788

1936 16300 1976 117. 333

1945 24000

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



\

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

- un accroissement géomètriqpe

- un accroissement arithmétique

- un accroissement à taux décroissant.

L'examen de la courbe des populations tracée sur papier
arithmétique avec les données disponibles sur la ville de thiès
jusqu'en 1976, nous indique que nous nous trouvons à l'heure actuel
le dans la zone d'accroissement géomètrique.

Par définition, l'accroissement d'une population P est dite
géomètrique si l'augmentation dp de cette population durant le
temps dt est proportionnelle à la population P.

De ceci, on déduit la formule suivante:

'P n ::: r.. ( 1 .~
IL ) 'Y\- •
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Considérant le dernier moyen eerme (1971 à 1976)
qui nous semble mieux refléter la tendance actuelle de la popu
lation, nous déterminons:

5

Jl
11-13 33 1 5 Lb ~-:::- - ,
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s.. ~ n.- ~ 5 '3 ~/o
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ANNEXE : 8

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

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

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

L'ossature de base du réseau de distribution est
définie à la page suivante.

Le territoire qui doit ~tre alimenté en eau est
délimité par le périmètre communal.

En l'absence d'une étude socio-économique sérieuse
et des statis~i,aes fiables portant sur la répartition de la
consommation d'eau par secteurs dans la commune de Thiès;

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



lOf

POids d'ordureè p/Pm
(Kg,!hab.j)

Quartier
1975 1985 1975 1985

Central 1,0 1,0 1,58 1149

Résidentiel moderne 0,8 0,9 1,26 1,34

Loti 0,72 0,72

1

1,14 1,07

Non loti

f
0,48 0,42 0,76 0,72

1
1 1, ,

p. poids d'ordures à collecter

Pm = poits moyen d'ordures à collecter

Pm est déterminé à partir du tableau ci-dessus et de celui qui suit:
Le tableau q~i suit la répartition de la population par type de

quartier en 1975 et 1985

1975 1985

Quartier central 3,9 3,2

Quartier résidentiel moderne 17,5 19,2

Quartier loti 32,1 38,8

Quartier non loti 46,5 38,8

J

l 100 ~ 100 "
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Les chiffres des deux tableaux ci-dessus

port intermédiaire de la BCEOM ( Janvier 1976)
et traitement des déchets solides de la région
six capitales régionales". D'où:

sont tirés du rap
intitulé "Collecte
du Cap-Vert et de

,o~

l'"P,JI~lr -= rll.OI3,9)+ (o,~ 'klf.r)+-(o.H,. :n"")+(<>'4.Z)l4,.bl5")]i..!.. ~o,6~
~. hl)

(. OP,",) _ -::. r(1. \) 1C 3 1.) + (o. 9 0,( l 'j • z.) +- (Co 1 J.2. .... 3 s. g) ,. l <1 • 4 g ,. ~ 2 . '3)J '" ~ -.::. 0, b '\
\~~';) L \1)0

~~ k.~ 1~41/j~~f

Compte tenu de ce qui précède, de la zone d'influence dé chàque
noeud et de ses caractéristiques d'occupation, de la consommation
d'eau prévue pour 1979, nous avons procédé au calcul de la saignée
propre à chaque noeud en période de consommation horaire maximale.

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

Précisons que la simulation a éta faite pour les deux sous ré
.•eaux Nord et Sud en période de consommation normale, donc, quand ils
déconnectés.

Les vitesses que nous avons trouvées,;cèrtes généralement,
faibles ne devraient pas faire penser à une nécessité de recourir à
des conduites plus faible pour 1979; en effet il s'agit de mettre en
place une ossature de conduites maitresses qui permettra de faire
face à la demande future à moyen voire long terme.
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0010 REM ****************************1~******************
0020 REM * PROGRAMME DE CALCUL DU RESEAU DE *
0030 REM * DISTRIBUTION D'EAU PAR LA METHODE *
0040 REM * DE HARDY CROSS *
0050 REM ***********************************************
0060 REM * REF: CLARK, VIESSMAN & HAMMER *
0070 REM * POUR L'UTILISATION DE CE PROGRAMME, *
0080 REM * CONSULTEZ VINH NGUYEN-DUY ([,P,T,) *
0090 REM ***********************************************
0100 DIM Q(24),D(24),U(24),S(24),H(24),V(24),A(4,7)
OUO DIM T(ll·) ,W(4) ,1(4) ,E(2l~) ".1('+)
0130 C:"110,
01.40 N5""4
0150 N6=:2q·
0160 PIUNT FLP,' VALEUI~ DE EP~) ?
0165 INPUT [9
0168 PRINT FLP,E9
0170 FOR L=1 Ta N5
0180 INPUT ,J(L)
0190 PRINT FLP, 'NOMBRE DE TUYAUX DAN!:> CHA(~LH:: BOUCLE' ,J(L)
0200 NEXT L
0210 FOR 1=1. TO N6
0220 INPUT D(I),Q(I),U(I)
0230 PRINT FLP,D(I),Q(I),U(I)
02l~O NEXT 1
0250 FOR 1..=1. Ta N5
0260 M=,J(I...)
0270 FOR K=l TO M
0280 INPUT A(I...,K)
0290 PRINT FLP,A(L,K)
0300 NEXT K
030~i NEXT 1..
0310 r~::::C·l*.0103

0320 S5"::()
0330 FOR 1=1. TO N6
0340 IF 0(1)<0 GOTO 036()
0350 IF 0(1»0 GOTO 0380
0360 E ( L) ::._.Q (1)

0370 GOlO 0390
0380 [(1)::::0(1)
0390 S(I)=(E(I)/(R*D(I)t2,63»tl.85
0400 H(I)=S(I)*U(I)
0410 V(I)=H(I)/E(I)
01+2 0 NEXT 1
0430 FOR L=1 la N5
04'+0 W(I..,)"::O



0450 T(l.)=O
0460 M=,J(L)
0470 FOR K=l TO M
0480 IF A(L,K»O GOTO 0520
0 1-1- 9 0 I=-A(L,K)
0500 T(L)=T(L)+V(I)
0510 IF Q(I)~O GOTO 0570
0515 GOTO 0550
0520 I=A(L,IO
0530 T(L)=T(L)+V(I)
0540 IF Q(I)~O GOTO 0570
0550 W(L)=WCL)-H(I)
0560 GOTO 0580
0570 WCL)=WCL)+HCI)
0580 NEXT 1<
0590 Z(L)=-WCL)/(1,85*T(L»
0600 M=J(L)
0610 FOR K=l TO M
0620 IF A(L,K»O GOTO 0660
0630 1=--A (Loi 10
0640 0Cl)=0(I)-Z(I...)
0650 GOlO 0680
0660 I::::ACL,K)
0670 0(1)=0eI)+ZeL)
0680 NEXT K
0690 S5=S5+ABSeZe!...»
0700 NEXT L
071 0 F8=S~i-"[9

0720 IF F8>0 GOTO 0320
0730 PRINT FL..P, ' I~E:~:;ULTATS:
07L~O PRINT FLP,
0750 PRINT FLP, '1. G(1), !3(1), H(1), PLCI)'
0760 FOR 1=1 TD N6
0770 PRINT FLP,I,Gel),S(I),H(I),U(I)
0780 NFXT 1
0800 END
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\

'rABIEAU DE RESUL'&1:1

,
NŒUD ElEVATION DU TERRAIN PRESSION EN M DlEAU

\

A. 71,5 18,60
B 88,0 6,80
C 91,5 2,41
D 80,5 12,02
E 69,0 23,12
P 66,0 25,70
G 62,0 29,50
li 64.,0 26,16
r 78,0 14,69

•1 J 66,5 26,45
K 72,0 21,74
L 69,5 24,97
M 75,0 18,74
N 73,0 20,39

AI 63,0 16,34
BI 61,5 15,93
CI 64.,0 14,12
DI 73,0 0,685
El 70,5 4,00
FI 62é 1~,60

0 56,5

.'

113
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1

TABI&U DE RESULTATS
0

B&SBA.U NORD

CCmduites Vitesse (mis)

1 1.14
2 O.{;fi

3 0.23

4 0.61
5 0.73
6 0.19

7 0.34

BESElU SvD

Conduites Vitasse (mis) Condu:l. te Vitesse

1 0.61 '5 0.43
2 0.80 ,6 0.16
3 0.43 17 0.63

4 0.36

5 0.39
6 0.65
7 0.70
8 0.43
9 0.23

10 0.65
11 0.61
12 0.40
13 0.18

'4 0.30



ANtJ~)C.€ 1

~4IAÀpt$ tuJ,1\i11lLS

'l'ABLEAU NO 27

liS

1
---------- ---- --- --------------r-- ---_.---- ----~

- 1 Nombre TotalCatégorie Fonction

Direction Chef de région 1 l

Agents administratifs 3
Caissier l

Administration Releveurs 4 14
gestion Dactylographe l

magasiniers. 2

Planton l
Chauffeurs 2

Chefs plombi er 1
2

Techniciens Aide:.s plombi er 6 12
réseau Electricien l

Maçons-manoeuvres 3 .
1

1

Gardiennage Gardiens
1

7 71 .
:

Total
1

34,
_________.______ -....-4

l'-
«, >-.. '
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Il
Chemical-Treatment Processes 389

TABLL 10-\
Y"I.U~S O~ pK; ANI> pK.; AT 25°C HlK Y"KIlll'''' IU"I( STKl-Nlolll'i ""Il 1111

DII'TFRI'Nl'F (pK] - pA;.) HlK YAR/Ul S TI.\ll'l K.I Il/US.'

Tolal

luruc
DI'-

Srrcugth
solvec 2:' "( (flA.~ fiA \ 1
Sohd.

4(J ( l 'Il ((ppm (lA '2 (lA, l'A ':. pA,'I' (J ( III ( ~() ( HI ( fit) ( .'(1 \ ,Il l Ill) (

0.000 10.2b ~U2 1.114 2A:, 2.2J ::'.02 I.Xb l.bX 1:'2 1 .\h 1 2.\ Il OX O'h

O.(X) 1 40 10.26 X.III 2.07 2.:'X 2..\l> 2. 1" 1 'l4 1 XI 1 (l) 1 4'l 1 i« 1::' 1 IOX
0.002 ~O 10.25 X.14 2.11 2,62 2AO 2 19 2.lU IX:; l.h'l l ,\ 1 4() 1 2' 1 1:

O.OOJ 120 10.25 X.IO 2.1:' 2 (l(, 244 2.~J 2.07 1 X'l 1 7.\ 1.:'\ i 1 44 1 ~lJ 1 Il>
0.004 160 10.24 so: 2.17 2.hX 2A(, 2 25 2 O'l l 'J 1 1 7' l "J 1 4(' 1 " 1 IX
0.00:' 200 10.24 X.04 2.20 2 71 24') ~ ~x

, 12 1 'l4 1 7X 1 h-' 1 4'1 1 q 1 .'1

0.006 240 10.24 X.OI 2.23 ::'.74 ~ ~ 2 2 .\ 1 2.1 " l '17 1 XI 1 (" 1 ,-' 1 \7 1 .'4
0.007 2XO 10.23 7.9X 2.25 2.7h ~.~-l 2 .n 2.17 l 'JlJ 1 X3 1 h7 1 '4 1.1<) 1 ~(\

o.oos 320 10.23 7.96 2.27 2.7X 2.:'1l 23:' 2.14 2.01 1 x:i 1 l>'l 1 'h 1 41 1 2X
0.0011 3hO 10.22 7.94 2.2x 2.7'l 2.) 7 2.\h 2.20 2.0::' I.Xh 70 1 'i7 1 42 1 ~l)

0.010 40(l 10.22 7.9::' 2.30 2.XI 2 "l) 2 \X ' 1) 204 J XX 7.' 1 "1 1 4·1 1 1/- --
0.01 1 440 10.22 7.40 2..\2 2.X.\ 2 hl 240 2.24 2.0b 1.co 74 1 hl 1 4h 1 \\

0012 4XO 10.21 7.XX 23.\ 2 X4 z«: ::' 41 ~ 2" ::' 07 l'JI ), 1 h: 1 4) 1 q

0.013 520 10.21 7.X6 2.35 2.Xh 2.64 2.43 2.27 2.ll'J 1.4 \ .77 l.h4 1 4') 1 \6
0.014 :'60 10.::'0 7.x5 2.36 2.x7 ~ (,,, 2 44 ::'.::'X 2.10 l ')4 7x 1 h' 1 'il 1 Il

0.015 600 10.20 7.x3 2.37 2.XX .2 (lh 2A) 2.29 2.11 I.'l:i 7'l Il hh 1 '1 1. \X
0.01 h 640 10.20 7.X1 2..\'l 2.'l0 '-' (,X '-' 47 '-' \1 ::' Il l '17 XI 1 (,X / , \ 1 ·10
0.1l17 bXO 10.1'l 7.XO 2.40 2.'l1 2.(ll) 24X ::' ..\2 ::' 14 1 'lX X' 1 hl) 1."4 1 41

O.OIX no 10.19 7.7X 2.41 .2 9~ 2.70 249 ::' ..U ::'.1 ~ l 'N Xel 1 70 1.:' , 1 42
0.019 760 ro.is 7.77 2.41 2.92 2.70 2·19 L13 2.1 :' 14'1 .X.\ 1 70 1 :,:i 1 42
0.020 xoo io.ts 7.7b 2.42 2.9.\ 2.71 2 :'0 2..\4 2.1 (, 200 .X4 1.71 I.:'h 1.4\

lrorn T 1:. l.arvon MId A M HlI~"l:JL "( .rtruun ( .ubou.nc ~.tlllr.llhill II1dn .uul ,\ILIIJIIII\

IlItcrprt:lalhHh,'·.I Int 1I1l10 IltJrA' 1",), \01 34 (1l)..J~I, P IO(l7 «(IP\II).!111 1()4~ h\ (III".'

'\mt=f1L:an\\.·atcrWork~t\_'~oclalllln.lnl',,~Pi.lr"'t\\l·.~ Y ,1'. '1 IOOlh

(HCO; )
(S04 )
(CI)

0.5 x 0.00 l,55 x 1
0.5 x O.OOO,gJ x 4
(U x O.OOOAX x 1

0.00 l,55
0.001,66
OOOO,2~

OOOX.M

Using Table 10-1, with an ionie strcngth llfO.009 al a tcm pcr a t urc (lI' 15 ('

p'C« ++ - Illg 0.001.5X = log 1_
O.O() I.)X

log 63~ 2.XO

"AI\.. f' [CO, + IICU, 1

I,)g 10.000,1.' 1 0.00 1.~5 1 2.77

Suhstituting in 1:4. ID-5.

S/ = "7.90 - 2~6 - 2.XO 2.77 (ll.\




