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AVANT-PROPOS

Le Comité Interafricain d‘Etudes Bydrauliques a confié au B.C.E.O.M. la phase 2a
("analyse des aspects techniques™) du programme que le C.I.E.H. a engagé
(référence A S 2/3 + 4) : "“Critdres de choix et dispositions & prendre pour
agsainir les agglomérations dans le contexte économique et socio-culturel
africain®. L'étude est financée par le Ministdre frangais de la CQoperatlon et du
Développement sur projet FAC 121/CD/82/NV1/160/12.

Les débats relatifs aux problémes posés par l'assainissement des zones urbaines
au cours du t1éme conseil du C.I.E.H. & Yaoundé en février 1982 ont mis en
évidence les insuffisances dont souffraient les services techniques des Etats
Membres lors de la mise en oeuvre d'une opération d'assainissement, du fait :

- de l'absence d'informations et de critéres permettant le choix entre diverses
options 3'assainissement et la conception de systémes adaptés au contexte local.

- deg difficultés de fonctionnement et d'entretien des systdmes d'assainis-
gsement.

- de la faiblesse de l'organisation du secteur et de l'absence de réglemen-
tation.

L*étude confiée au B.C.BE.0O.M. s'inscrit ainsi dans le cadre plus général du
programme engagé par le C.I.E.H. qui comporte les phases suivantes :

1. enquéte d'évaluation dans les Etats Membres du Comité.

2. outre la présente étude relative aux seuls aspects techniques, une étude des
aspects institutionnels et financiers.

3. la synthése des études précédentes permettant de présenter des recommandations
pour la conception et la réalisation d'aménagements adaptés et la définition
d'un programme de recherches ultérieures.






INTRODUCTION

Les spécificités des objectifs et des contraintes d'une opération 4'assainis-
sement urbain dans le contexte africain n‘ont pas toujours été suffisamment
analysées avant l'élaboration des projets. La transposition de solutions
techniques qui ont pu faire leur preuve en Europe (méme si pour leur mise en
oeuvre en Afrique elles comportent guelques adaptations), conduit assez souvent A
un échec d’autant plus grave que les investissements d'assainissement sont lourds
pour des économies fragiles.

Il apparait gu'une part importante des échecs constatés est due A la faiblesse
des études préalables. Les projets élaborés se contentent le plus souvent de
définir a priori des technologies et des dispositifs techniques qui sont ensuite
plus ou moins adaptés aux contraintes locales, sans que l'on se soit demandé au
préalable & quels objectifs spécifiques ils devaient répondre ni dans quel
contexte particulier ils devaient s'insérer.

De cette constatation, découle la nécessité d'aborder beaucoup plus en amont les
études d'assainissement, l'assainissement n'étant plus congu comme une f£in en
goi, mais replacé dans un contexte plus général. Cette approche nouvelle du
problime de l'assainissement conduit aingi, apr®s diagnostic de la situation
actuelle, 4 l'identification des contraintes et 3 la définition des objectifs.

Une telle démarche peut aussi bien aboutir 2 la proposition de solutions
classiques qu'a la mise en évidence de réponses plus originales que n'aurait pas
permis une approche plus conventionnelle de 1'assainissement. Logigquement, il
n'est donc pas exclu gu'une telle analyse aboutisse 4 la conclusion de 1'inuti-
1ité d'un aménagement particulier dans un secteur donné.

Cette démarche montre également que méme les solutions techniques les mieux
adaptées (qui ne peuvent &tre que le meilleur compromis entre les objectifs et
les contraintes) n'apporteront pas seules la réponse au probléme de 1'assai-
nissement, mais qu'elles doivent &tre congues comme faisant partie d'une action
plus générale qui devra inclure des mesures complémentaires au niveau insti-
tutionnel, réglementaire et financier. Ces mesures qui conditionnent la pérennité
des ouvrages projetés, doivent aller de pair, voire précéder l'élaboration du
projet pour ne pas se limiter, comme c'est le cas lorsqu‘'‘elles sont mises en
oeuvre ultérieurement, a4 tenter de pallier les insuffisances des solutions
techniques.

La présente &tude ne s'attache qu'aux aspects techniques de cette démarche. Elle
a pour objectifs essentiels de sensibiliser le Maitre d'Ouvrage en lui présentant
la diversité des solutions techniques et un cadre de réflexion lui permettant par
&étapes successives de choisir la solution la plus adaptée.






L'expérience se révélant parfois insuffisante pour fixer certains critdéres de
choix ou pour les quantifier, l'étude propose enfin un certain nombre de
directions dans lesquelles des recherches ou des études complémentaires devraient
étre entreprises.

Dans sa forme, afin de préserver la continuité logique de la réflexion par étapes
successives, le présent document a été élaboré en prévoyant :

sur la'page de droite (1)

Le développement de la démarche, le découpage du texte correspondant aux
principales étapes successives de la réflexion :

- diagnostic de la situation actuelle, analyse des objectifs et des
contraintes,

- fixation des grands choix préliminaires sur 1l'échelle de 1'aménagement et le
niveau de satisfaction.

- choix des principales filieres.

- présentation des technologies et dispositifs adaptés aux résultats de l'analyse
précédente et choix final des ouvrages.

- conception des ouvrages retenus : méthodes de calcul et dispositions construc-
tives particuliéres.

- axes de recherches complémentaires.

en bas de page

des notes guccintes explicitant une notion, ou apportant une précision sur un
exemple exploité dans le cours du texte,

en page de gauche (2)

en illustration du théme abordé dans le texte, la présentation sans commentaire
d'exemples issus d'études antérieures, de normes proposées, de résultats-
d'enquédte, de méthodes de calcul...

en annexe
certains développements plus complets ou plus théoriques illustrant le propos
(abagques, tables, courbes, méthodes de calcul...) le texte renvoyant 2 ces

documents lorsque leur consultation sera souhaitée.

en fin de volume

une biblicgraphie des ocuvrages et publications, ou études consultés pour
1*élaboration du document. Les références bibliographiques dans le corps du texte
seront citées sous la forme d'une lettre et d'un chiffre entre parenthdtses, par
exemple (A 3).

(1) et (2) pour les chapitres 1I, III, IV et V












CHAPITRE I
bESCRIPTION SOMMAIRE DE L'ETAT DE L'ASSAINISSEMENT URBAIN

DANS LES PAYS MEMBRES DU C.I.E.H.

1. EAUX PLUVIALES

N

a) des réalisations partielles

L'évacuation des eaux pluviales a toujours constitué dans les pays africains 2
forte pluviométrie une sujétion importante de l'urbanisation. De fait, la trés
grande majorité des agglomérations y est dotée d‘'un réseau de drainage occa-
sionnellement complété a l'occasion d'opérations concertées d'urbanisme. Les
réalisations intéressent, essentiellement, les zones d'urbanisme denses de centre
ville et les quartiers modernes, délaissant les zones d'habitat traditionnel et
spontané sur lesquelles les interventions sont tres limitées.

Ainsi, de nombreux guartiers occupés par la fraction la plus démunie de la
population (et souvent les plus vulnérables aux inondations) restent encore
actuellement totalement dépourvus de systeme de drainage (1).C'est évidemment sur
ces zones que las dégats causés par les pluies sont les plus étendus (2)., Au~deld
de la simple géne a la vie courante, les inondations peuvent y avoir des
conséquences trts graves tant au plan sanitaire (submersion des latrines
entrainant la contamination des puits, mise en eau de gites larvaires ...) gu'au
plan économique (destruction de cases, érosion, affaissements de terrain ...).
Parfois, devant la gravité du probleéme. les habitants réalisent, par eux-mémes ou
dans le cadre d'associations de quartiers, certains travaux conservatoires (3)
(construction d2 fossés d'évacuation, protection de talus...).

P N 2

1 d'apres une enquéte socio-économique effectuée par la MAETUR en 1978 A
Yaoundé,sur les 65 % de la population vivant dans ces quartiers "non
adninistrés™, 11 ¢ seulement bénéficient d'un drainage rudimentaire par
fossés en terre. C'est dire que prds de 60 % de la population de la ville
n'est pas touchée par l'assainissement pluvial (B2).

2 le rapprochement des cartes "tissu urbain® et "dégats causés par les pluies
en pourcentage de maisons endommagées®™ a Niamey est éloquent a cet égard (A3).

3 au quartier RKinsenso a Kinshasa, la population a directement pris en charge
la réalisation et l'entretien d'aménagements anti-érosifs importants qui se
révelent particuli®drement efficaces (B 12).



Dans les quartiers équipés, le réseau comporte suivant les cas :

~ des fossés en terre (essentiellement dans les parties amont lorsque les
conditions de pente et le débit le permettent et également le long des voies en
terre).

- des fossés en béton (ou en magonnerie de moellons) éventuellement recouverts de
dalettes amovibles lorsqu'ils sont implantés sous accotements accessibles aux
véhicules, sous parkings ou sous trottoirs.

- des buses ou des dalots, lorsque la largeur d'emprise de la voirie ne permet
pas la mise en place de fossés h ciel ouvert ou simplement du fait d'un choix
délibéré dicté le plus souvent par des considérations de modernisme.

A l'exception des collecteurs généraux implantés dans les thalwegs, les ouvrages
sont trds généralement construits en bordure des voies, goit d'un seul cdté, au
point bas de la chaussée réalisée avec un profil en travers monopente, soit de
part et d'autre de la chaussée profilée en toit.

b). une efficacité limitée

Les enquétes menées sur plusieurs de ces réseaux, a l'occasion d'études de
schémas directeurs ont révélé certaines incohérences ou erreurs de conception de
nature h en limiter 1'efficacité :

- débitance devenue insuffisante éar suite de l'augmentation non prévue des
débits de ruissellement du fait de l'urbanisation.

- réseau sans exutoire (par exemple, collecteurs desservant les quartiers Bozola
et Niarela A Bamako, voir A 4) ou trongons non raccordés.

- mauvals calage de l'exutoire dans le cours d'eau récepteur rendant difficile
le fonctionnement du réseau en période de crue (comme certains exutoires dans
le Niger du réseau de Bamako.).

~ mauvais calage altimétrique de certains trongons rendant imposaible le drainage
des zones basses riveraines.

- sous-dimensionnement d'ouvrages de franchissement de certains fossés en terre
8'accompagnant d'une mise en charge & l'amont avec dépdt et une forte érosion
A 1'aval.

- insuffisance de pente favorisant 1l'atterrissement des produits d4'érosion,
1l'ensablement progressif des ouvrages (dans bon nombre de villes, des caniveaux
ont ainsi compl¥tement disparu) et la stagnation des eaux usées qui y sont
fatalement rejetées par les riverains.



~ absence de grilles a l'entrée de trongons de réseaux enterrés entrainant le
risque d'obstruction des ouvrages.

- fossés traversés par des conduites d'eau potable sur lesquelles les détritus
s'accumulent en formant obstacle i 1l'écoulement.

- fragilité des dallettes de couverture dont beaucoup sSont cassées, notamment
dans les zones accessibles aux véhicules.

- etc.

Mais, plus que des erreurs de conception, la raison essentielle de l'efficacité
souvent réduite de ces aménagements reste le manque d'entretien. Les réseaux
A ciel ouvert constituent pour les riverains, en l'absence d'un service de
ramassage bien organisé, un réceptable commode de leurs ordures ménagé:es et
déchets de toutes sortes. Les apports solides par lecs produits d'érosion des
accotements et des chaussées non stabilisées y sont également importants. Ces
conditions particulieres de fonctionnement exigeraient un entretien parti-
culitrement suivi que les structures en place sont, en général, incapables
d'asgsurer. L'entretien des réseaux est en général du ressort des Services
Techniques Municipaux (1). Compte-tenu des moyens techniques et financiers dont
disposent ces services, l'entretien est le plus souvent limité A quelgques
interventions ponctuelles (2), bien insuffisantes pour maintenir le réseau en bon
état de fonctionnement, en dépit de "programmes de nettoyage général® qui peuvent
dtre réalisés 2 1l'entreprise sur budget de 1l'Etat, en des circonstances tris
exceptionnelles.

2. BADX USEES

a) des réseaux tres limités (ou peu de réseaux)

Il n'existe pratiquement pas de réseaux séparatifs d'eaux usées dans les Btats
membres du Comité. Seules Dakar et quelques capitales régionales du Sénégal
(Louga, Kaolack, Thits) disposent d'un réseau opérationnel couvrant une partie
significative de 1'aggiomération et pourvu d'installations a‘épuration. La ville
a* Abidjan qui poursuit son égquipement dans ce domaine n'a encore que 40 % de sa
population raccordée. Des aménagements d'envergure en projet h Yaoundé témoignent
de la volonté des responsables camerounais de doter, a terme, leur capitale d'un
réseau moderne d°'évacuation des eaux usées (3).

1 % l'exception de la ville de Dakar qui dispose d'un service d'entretien
structuré et équipé au sein de la SONEES, et de la ville d'Abidjan qui a passé
un contrat d'affermage avec la SODECI. Devant les problemes rencontrés par
cette Société, ce contrat est remis en question.

2 souvent réalisées, d'ailleurs, apres 1l'inondation,

3 réseau de collecteurs du Nouveau Centre de Yaoundé, h compléter par un collec-
teur général et une station d'épuration prévus.



Bnfin, on trouve dans certaines grandes agglomérations des embryons de réseau
datant de 1'épogue coloniale (1) ( réseau de centre-ville, en général en trds
mauvais état) ou réalisés depuis 1'indépendance dans le cadre d'opérations
ponctuelles (2) ou de rénovation de quartiers de haut standing et ne pouvant en
aucune fagon @étre considérés comme l'amorce d'un réseau général.

b) la rkgle générale : l'assainissement individuel

L'assainissement individuel reste donc, pour une trés grande majorité de la
population urbaine, la regle générale et il est vraisemblable gqu'il le restera

encore longtemps compte tenu des faibles consommations en eau potable de cette
population (3). .

L'assainissement individuel est réalisé suivant différents procédés en fonction
du standing de l'habitat.

Au niveau de l'habitation, 1'élimination des excreta se fait le plus souvent :

- éar fosses septiques avec puisards (ou plus rarement fosses étanches) dans les
quartiers résidentiels modernes,

~ par latrines séches dans les quartiers traditionnels.

- par déversement direct au milieu récepteur dans les quartiers.d'habitat
spontané les plus pauvres ({4).

11 existe également, dans certaines villes, i proximité des marchés, quelques
édicules publics plus ou moins fréquentés par la population.

1 réseaux du quartier Joss i Douala, réseau du centre ville 3 Bamako, réseau de
Lomé.

2 réseaux du qguartier Badalabougou i Bamako desservant 5 § seulement de la
population totale de la ville,

3 on peut d'ailleurs s'interroger sur 1l'opportunité et 1le fonctionnement de

- certains réseaux pour la mise en service desquels 1'Etat est conduit & envi-
sager la prise en charge du financement des raccordements nécessaires a leur
fonctionnement (Louga ~ Kaolack). '

4 a Douala par exemple, 40 % de la population ne dispose d'aucun équipement d'as-
sainissement individuel, 1le sol ou le marigot en faisant office (cf A2).

Ce mode d'élimination des excreta se retrouve également dans certaines agglo-
~ mérations ol la nappe phréatique affleurant en permanence ne permet pas la
" construction de latrines. Ex : Saint-Louis (of A 13).



Les eaux usées domestiques, quant i elles, sont rejetées :
- soit dans un puisard (ou le dernier compartiment de la fosse septique).
- soit dans un caniveau 4'eaux pluviales quand il en existe un a proximité.

- soit directement sur 1la voie publique {les eaux de cuisine pouvant &étre
déversées dans la cour méme de la concession ou les volailles se chargent de
1*élimination, des résidus solides).

En ce qui concerne les eaux usées industrielles, sauf pour quelques usines
importantes, elles sont en général rejetées sans épuration préalable au réseau
g'il existe ou directement au milieu récepteur. Beaucoup d'établissements tras
polluants fonctionnent encore en pleine agglomération.

¢) des dispogitifs déficients

Abgtraction faite de la situation ol aucun systeéme d'assainissement, néme
rudimentaire, n'existe, et gqui doit bien entendu constituer la préoccupation
premidre des responsables, on peut 4 la lecture des différentes enquétes

réalisées, émettre quelques doutes sur l'efficacité de certains des dispositifs
existants :

- de nombreux réseaux mis en place dans le cadre d‘'opérations ponctuelles se sont

vite révélés insuffisants ou inadaptés et ne garantissent plus des conditions
d'hygidne satisfaisantes (1).

- en ce qui concerne les fosses septiques, certaines, tras anciennes ont été
réalisées par des tacherons ignorant tout des exigences de l'art et ne
comportent alors, bien.souvent, aucun élément épurateur aérobie avant rejet de
.1'effluent au milieu técepteur (2) (parfois le caniveau de rue). D'autres dont
les tampons d'acceks enterrés sont impossibles & trouver, ne sont jamais
vidangées, les boues débordant alors dans les puisards qu'elles arrivent 3
boucher compleétement.

- bien sounvent, dans des quartiers tris denses, les latrines sont construites i
une distance des puits insuffisante pour garantir que l'eau de ces puits ne
gera pas contaminée. Certaines latrines sont inondées périodiquement par les
eaux de ruissellement et par la nappe (Douala).

1 les réseaux du quartier Badalabougou A Bamako sont en dgrande partie obstrués
par des déchets solides (déchets végétaux, serviettes hygidniques, fibres de
palme et terre servant au nettoyage de la vaisselle). La Direction de 1la SEMA
(promoteur) estime qu'il faudrait plutdt envisager un systeme d'assainissement
selon le mode individuel (Al}.

Les stations d'épuration de l'Université et du lotissement S.I.C. Grand Messa a
Yaoundé, surchargées, sont totalement inefficaces. Cette derniere dont
1'effluent est rejeté dans le lac municipal ou se pratiquent de nombreuses
activités nautiques a été by-passée.

2 A noter que certains Etats imposent maintenant les plans-types de fosses
septiques,



- les toilettes publiques sont souvent inutilisées en raison de leur état de
saletéd repoussante. Certaines d'entre elles, dont les fosses ne sont que tres
rarement vidées sont rendues inaccessibles par les déjections qui débordent
{(1). Il est certain gue bon nombre de ces équipements constituent, en leur état
actuel, un danger sérieux pour la santé publique. Il faut noter cependant, gque
ces &dicules, lorsqu'ils sont maintenus en bon état de propreté (notamment
gr3ce A la présence permanente d'un gardien en assurant l'entretien journalier)
sont tres appréciés des usagers (voir A 1), et il ‘est certain alors que leur
nombre est insuffisant.

- l'équipement sanitaire des écoles pose aussi tres généralement de graves
probltmes par son insuffisance, principalement dans les écoles primaires (2).

- de nombreuses agglomérations ne disposent d4'aucune zone de dépdt "officielle”
pour la décharge des produits de vidange des fosses et latrines. Ces matidres
sont alors déversées n'importe ol sans considération aucune des risques au plan
sanitaire ou des nuisances pour l'environnement (3).

d) un contrdle et un entretien tres réduits

L'absence quasi totale de contrdle et d'entretien explique dans une trds large
mesure les insuffisances constatées sur les différents systimes d'élimination
des excreta et des eaux usées :

- la législation et la réglementation en matitre d'assainissement sont
pratiquement inexistantes dans la plupart des Etats. Les textes, lorsqu'il en
existe, sont muets en ce qui concerne les conditions 4'établissement des
dispositifs d'assainissement individuel les plus couramment utilisés, tels
que les latrines.

- les services habilités i faire respecter la réglementation et & contrdler les
conditions d'hygitne sur le terrain sont inexistants ou n'ont pas les moyens
nécessaires pour remplir leur mission (4).

- vy g oy P ot

2 i Bamako : 49 % des éldves n'ont pas de latrines et 26 § ont l'usage d'une
_ latrine pour 240 éléves (A 1)

3 parfois méme en rivikére, comme le”ptatiéﬁent certains entrepreneurs de vidange
& Yaoundé. Afin d‘éviter les rejets sauvages de matidres de vidange, des
stations de dépotage sont projetées sur le réseau d'Abidjan.

4 de 1963 a 1980, le Service d'Hygidne du Cap Vert a Dakar a vu ses effectifs
réduits de 279 & 124 agents. Paralldlement, ses crédits de fonctionnement ont
été ramenés de 30 X 13 M P.CFA (A 13).



- comme pour les réseaux pluviaux, 2 l'exception des villes de Dakar et
d'Abidjan, l'entretien des équipements publics en matidre d'élimination des
excreta et des eaux usées est généralement du ressort des services tech-
niques municipaux. A 1l'évidence aucun de ces services n'est équipé pour ce
travail lorsqu'il s'agit de réseaux enterrés, Leurs interventions se bornent
alors i la vidange des fosses septiques des édifices publics et parfois, moyen-
nant contribution, A la vidange des latrines A trous, fosses fixes et fosses
septiques privées. LA encore, aux dires des responsables, les effectifs et les
moyens matériels sont insuffisants pour faire face & la demande (1).

1 la mairié de Niamey estime que la capacité de ce service devrait 8tre doublé
(A 3),

4 e b emame e i = e
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CHAPITRE I1

PLANIFICATION DES OPERATIONS D'ASSAINISSEMENT URBAIN

1. LB CONTEXTE DE MISE EN OEUVRE

1.1. LES FINALITES

Elles peuvent &tre variées :

1.1.1. Protection de la santé

C'est en général le premier motif avancé pour justifier la mise en oceuvre d'un
projet d'assainissement urbain en Afrique.

8i 1'on ne peut qu'approuver cette déclaration d'intention,l'objectif prioritaire
de 1l'assainissement dans les pays en voie de développement restant bien
1l'amélioration des conditions sanitaires de l'ensemble de la population, il faut
bien reconnaitre que la conception de 1'assainissement suivant des techniques
éprouvées dans les pays développés, ou les problimes sanitaires sont d‘'une
importance toute relative, ne répondra pas forcément A cet objectif.

Par ailleurs, le défaut d'assainissement n'est généralement qu'un deg facteurs
parmi beaucoup d'autres contribuant 3 la dégradation de 1'état sanjtaire. La
réalisation d'infrastructures d'assainissement peut alors n'dtre qu'un des
éléments, pas toujours le plus important, du dispositif 3 mettre en place pour
atteindre l'objectif visé. Une analyse détaillée de ces facteurs est, en tout
état de cause,indispensable pour juger de l'impact du projet sur le plan
sanitaire et définir les mesures d'accompagnement qui pourraient s‘*avérer
nécessaires, voire primordiales (telles que : éducation des populations,
renforcement de 1'alimentation en eau, restructuration de l'habitat, amélioration
de la collecte des ordures ménageres, etc...).

La priorité i donner a 1'cbjectif sanitaire de 1'assainissement urbain dans les
pays en voie de développement implique que :

- les actions d'assainissement doivent y 8tre développées en priorité vers les
zbnes ol se posent des problemes sanitaires.

~ ces actions doivent étre efficaces sur le plan sanitaire, et, pour ce faire,
intégrer au besoin, toutes mesures nécessaires.

-~ elle ne doivent pas induire ou aggraver des problémes sanitaires sur des zones
non touchées par l'opération.

~ de la m@me fagon, la satisfaction d'autres objectifs ne peut &tre envisagée que
dans la mesure ol les actions menées dans ce but n'ont pas pour effet d'induire
ol d'aggraver des problémes sanitaires.
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1.1.2. Protection de l'environnement

C'est un objectif légitime d'une opération d'assainissement. De nombreuses
publications d'organismes internationaux (0.M.S., Banque Mondiale) ont mis
1*accent sur l'importance du probleme dans les pays en voie de développement, une
de leurs conclusions étant que, compte tenu du taux de croissance démographlque
élevé de ces pays et du retard économique qu'ils ont 3 rattraper, la pollution
des eaux y augmentera plus vite gue dans les pays développés. Si cette mise en
garde doit étre entendue, il est certain également qu’elle ne doit pas se
traduire par la mise en oeuvre, sans discernement, de dispositions coliteuses dont
1'intérét ou l'efficacité pourrait se révéler tres limité dans le contexte parti-
culier de ces pays. Il conviendra, dans tous les cas, d'apprécier l'opportunité
et la portée vis-a-vis de cet objectif des aménagements envisageables et de
mesurer les conséquences financidres de leur mise en ceuvre sur la réalisation du
projet et la réponse qu'il doit apporter a d'autres objectifs qui pourraient atre

considérés comme plus prioritaires, l'objectif sanitaire notamment.

Différentes questions devront alors &tre formulées :

1. Quelle est l'importance relative, au niveau de l'agglomération, des dif-
férentes sources de nuisance et comment vont évoluer leurs effets ?

. La réponse 3 cette question mettra en évidence les priorités au plan de la
protection de l'environnement. Elle permettra souvent de définir des mesures
ponctuelles peu coliteuses et n'interférant pas techniquement avec les dis-
positifs d'assainissement 2 prévoir par ailleurs (1). Elle apportera enfin tous
les éléments nécessaires pour apprécier l'intérét d'intégrer, dans le systéme
d*assainissement prévu, certains dispositifs spécifiques &% la protection de
l'environnement ou la possibilité d'en différer la réalisation sans inconvénient
majeur.

- e e oy >

1 Telles que l'amélioration de la collecte des ordures ménageres dans certains
quartiers, 1'aménagement d'une décharge, l'obligation faite & un industriel
d'épurer ses effluents avant rejet, le renforcement des services d'hygiene et
de police de voirie, etc.
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2. Quel niveau de protection faut-il admettre pour le milieu récepteur et tout
d'abord est-il méme nécessaire de le préserver?

. L'épuration des effluents avant rejet n'est pas une fin en soi mais la réponse
a une exigence de qualité du milieu recepteur. On pourra par exemple se dispenser
d'épurer des effluents avant rejet dans une nappe discontinue non exploitée. Le
rejet en rividére nécessitera par contre une étnde sérieuse prenant en compte
1'usage qui est fait de l'eau 3 1l'aval du point de rejet et la capacité auto-
épuratrice du cours d'eau. Cette étude mettra en évidence la nécessité ou non de
mesures complémentaires pour réduire la pollution déversée (station d'épuratian,
normes de rejet....) ou lutter contre ses conséquences (réglementation des
utilisations, des prélévements en particulier...). Elle pourra également, si les
incidences financieres de ces mesures s'averalent insuppertables, conduire 3 une
remise en cause de la conception initiale du projet,

3. Le systeme d'assainissement envisagé est-il le mieux adapté 2 l'objectif 2

. la conception méme du systéme peut &tre & l'origine d'une aggravation des
sources de nuisances (concentration de pollution par les réseaux, pollution des
nappes par un systime d'assainissement par épandage, augmentation des phénomdines
d'érosion par un drainage mal congu...).

Le contexte particulier dans lequel les aménagements serant mis en ocuvre peut
également contribuer i réduire singulidrement l'effet gqui en est attendu eur le
plan de la protection de l'environnement. C'est ainsi, par exemple, que le soucl
de préserver les eaux pluviales de la pollution des eaux usnées par 1l'adoption
d'un systéeme séparatif s'averera parfaitement illusoire tant gue les branchements
clandestins et les rejets de déchets dans le réseau de drainage n'auront pas €té
abolis.

1.1.3. Lutte contre les nuisances physiques

C'est un objectif classique des opérations d'assainissement, plus particuli®e-
rement des réseaux de drainage, l'une des premitres préoccupations lors de leur
conception étant de dimensionner correctement les ouvrages afin de limiter leurs

[N

défaillances a un niveau tolérable.

Il integre trois aspects d'importance inégale:

- la protection physique des populations,

- la protection des biens qui est en fait un objectif essentiellement éconoaigue,

- le confort des populations.
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C'est en général cette derniere notion qui est A l'origine du colit tras élevé des
aménagements en matiére d'assainissement pluvial et 1'on doit alors s'interroger
sur le réalisme de cet objectif particulier dans les pays en voie de dévelop-
pement ol tant d'autres besoins plus urgents restent encore i satisfaire. Une
analyse objective montrera le plus souvent que les avantages escomptés de ces
aménagements sur le seul plan du confort sont, du fait de leur rareté d'occurence
et de l'accoutumance des populations aux inondations, hors de proportion avec lea
investissements qu'ils nécessitent.

Il convient de noter également que, bien souvent, la nécessité d'une maitrise des
eaux n'est gque la conséquence d'une urbanisation incontrdlée ou mal congue
(voiries en remblais par rapport aux habitations(1), imperméabilisation des sols,
emprise sur les drains naturels ...). Ainsi, d'autres mesures que les inves-
tissements cofliteux en assainissement pourraient ou auraient pu &tre envisagées.
Ceci met en évidence 1l'importance de la participation dau technxcien en assai-
. nissement aux études d‘urbanisme.

1 .1.4. Objectifs économiques

Ils concernent essentiellement le systéme d'assainissement pluviai et se pré-
sentent sous deux aspects :

1. la protection des biens publics ou privés contre les effets des inondations :

Les aménagements correspondants sont surtout réalisés dans les zones urbaines
denses. S8'agissant de conséquences dommageables et chiffrables en termes moné-
taires, on peut &tre tenté de fixer le niveau de protection a assurer par un
calcul . économique basé sur une étude “"coiit-avantages®™. Malheureusement, le degré
d'imprécision qui affecte l'ensemble des données tant économigques gqu'hydrolo-
giques intervenant dans le calcul enléve beaucoup de valeur A cette apptoche du

probléme.

2. La mise en valeur du patrimoine urbain :

La récupération de terrain en zone urbaine peut, a elle seule, justifier une
opération de drainage (3 Ouagadougou, la réalisation du canal central a ainsi
permis de viabiliser 6 hectares en zone urbaine dense ; & Yaoundé, 1'aménagement
du Nouveau Centre Ville, sur plus de 15 hectares, n'a pu &tre envisagé qu'aprds
recalibrage des drains naturels de l'Ekozoa et du Mfoundi).

-——— — e - o - o

1 exemple de certains guartiers de Douala.
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Tout mode d'oécupation du sol produit une certaine forme de probléme 4d'as-
sainissement.

C'est ainsi que les débits de ruissellement, comme 1l'importance des problimes
d'érosion, sont directement fonction de l'occupation des sols (densité de
1'habitat, modelé des terrains qui peut &tre modifié lors des travaux de cons-
truction, mode d'urbanisation et notamment de délimitation matérielle des
parcelles, taux d'imperméabilisation ...).

C'est ainsi également que le choix d'une technique d'élimination des eaux usées
et des excreta dépend étroitement de facteurs difficiles & appréhender a priori
si l'urbanisme est mal maitrisé tels que :

- le mode d'urbanisation, gu'il s'agisse d'habitat individuel permettant 1l'ini-
tiative privée pour la mise en oeuvre de dispositifs d'assainissement au-
tonome, ou qu'il s'agisse d'habitat collectif qui, bien que n'excluant pas
cette possibilité, s'accomoderait mieux dfune évacuation collective des
effluents limitant au maximum les problemes de gestion,

- la densité d'occupation : dans les zones i grandes parcelles, il peut étre
possible d'avoir puits et latrines sur la méme parcelle. Ce n'est pas le cas
des zones a forte ou moyenne densité ol l'assainissement individuel nécessite
une alimentation en eau (collective ou individuelle) par réseau et ou le
respect des distances de sécurité sanitaire ou olfactive pourrait, par ail-
leurs, imposer la mise en place d'équipements collectifs reliés 3 un réseau de
faible diamdtre,
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1.2. LES CONTRAINTES PRINCIPALES DU SECTEUR

L'assainissement des agglomérations africaines est assujetti 4 de nombreuses
contraintes ignorées des pays développés et qui font que les actions dans ce
domaine ne peuvent y &tre abordées avec la méme optique et conduites selon les
mémes principes. Ces contraintes peuvent &tre classées comme suit :

-~ les contraintes liées a 1l'urbanisme,

les contraintes socio~é&conomiques liées aux conditions de vie des populations,

les contraintes institutionnelles,

les contraintes financieres.

1.2.1. Les contraintes liées a 1'urbanisme

a) l'urbanisme des villes africaines est trés généralement mal maltrisé. Il
s8'ensuit que 1'aménagement des zones non loties est difficile a envisager en
raison de l'évolution difficilement prévisible de l'occupation des sols, malgré
les schémas d'urbanisme existants, en particulier, en ce qui concerne le choix
d'un systeme d‘'assainissement approprié (voir encart ci-contre). Par ailleurs,
l'aménagement de la voirie passe généralement par différentes étapes au fur et 3
mesure du développenent du quartier. Les voies peuvent alors rester longtemps &
1'état de simples plateformes plus ou moins terrassées rendant impossible la mise
en ceuvre de certaines techniques de réseaux et entrainant 4'importantes sujé-
tions d‘'érosion et de transports solides.

b)le type d'urbanisation est généralement extensif. Ceci se traduit par des
colits élevés de l'assainissement par réseaux peu compatibles avec les moyens
financiers limités qui peuvent &tre consacrés i ce secteur, et par des dif-
ficultés de fonctionnement des réseaux d'ecaux usées.

La ville est souvent constituée d4'un ensemble de quartiers d'habitat différents

séparés par des zones (thalwegs, zones pentues) en cours d'occupation par la
fraction la plus démunie de la population. Ces zones sont aussi celles ol les
problémes d'assainissem nt sont les plus aigus et les plias colteux i résoudre (1)
{du moins en ce qui concerne l'assainissement pluvial) et l'on peut se poser la
question de leur maintien en tant que zone d'habitat, donc de l'opportunité d'y
faire des travaux.

Cette configuration de 1'agglomération peut aussi, s8'il est fait choix d'un
réseau unique 4d'évacuation des eaux usées pour les zones justiciables de ce type
d'assainissement, entrainer la mise en place d'un linéaire important de
collecteurs dont une grande partie ne serait pas "utilisée”, contribuant ainsi 2
augmenter considérablement le colit unitaire de l'assainissement.

1 c'est ainsi par exemple gue la limitation des emprises disponibles du fait de
1'occupation anarchique des bas-fonds peut imposer la mise en place de
fossés bétonnés.
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c) Les schémas® directeurs d'assainissement sont bien souvent inadaptés, soit
qu'ils soient appliqués a des plans directeurs d'urbanisme dans l’établissement
desquels les contraintes de 1'agssainissement ont été ignorées ou minimisées, soit
que, du fait de leur ancienneté, les dispositions qui y sont prévues ne répondent
plus aux exigences actuelles. Quoi qu'il en soit, compte tenu des conditions dans
lesquelles ces schémas (quand ils existent) ont été généralement &tablis, on sera
toujours fondé & se demander si les dispositions qu'ils prévoient sont les plus
satisfaisantes (tant au plan technique qu'au plan économique), et a reprendre
éventuellement les études en conséquence. A cette occasion, des modifications au
plan directeur d'urbanisme pourront &tre envisagées sur des zones non encore
viabilisées en vue d'en faciliter 1l'assainissement.

d)les conditions qui président a l'élaboration d'un projet sont rarement figées
(densification de 1'habitat, é&lévation du niveau de vie, etc.).  Cette consi-
dération peut nécessiter ou justifier l'adoption de certaines dispositions
particulidres, telles que :

- mesures conservatoires (interdiction de la cbnstruction sur certaines zones
dont l'assainissement, déja précaire, ne pourrait plus @étre assuré au~-deld d'un
certain seuil de densité de population...).

- réservation de terrain (pour installations d‘'épuration ou pour élargissement
ultérieur de grands collecteurs et l'acces aux ouvrages...).

- choix d'équipements pouvant s'intégrer dans un systeme plus extensif.

~ réalisation par anticipation de certains ouvrages sous chaussées dans la
perspective d'un aménagement prochain de ces chaussées i leur stade définitif.

- conception d'ouvrages évolutifs...
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QUELQUES STATISTIQUES SUR LE MODE D'ALIMENTATION

EN EAU POTABLE DANS DIFFERENTES VILLES (1)

Mode d'alimentation

Population Branchement Borne Puits Autres

Villes totale privé fontaine privé (2)

(hab.)

Niamey . 399 000 31 % 48 - -
Zinder 83 000 33 ¢ 33 ¢ - -
Maradi 65 000 48 % 22 % - -
Cotonou 369 000 25 % (3) - -
Porto~-Novo 149 000 19 ¢ {3) - -
Douala 515 000 22 % 67 % S & 6 %
Yaoundé 267 000 23 3 57 % 16 % 44
Bamako 562 000 20 25 % 55 % -

(1) sources

{2) marigot, eau de pluie ....

{3) nombre de bornes fontaines

" Bamako @

Niger : 2e atelier de la DIEPA - Niamey,
Bénin : 2e atelier de la DIEPA - Bohicon, octobre 83
Cameroun : Enquéte MAETUR 1978 (voir B 2)

(voir A 1)

octobre 83

: Cotonou 10, Porto Novo 36
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«2.2. Les contraintes socio-économigues

Elles constituent un aspect primordial de l'environnement du projet, et ce sont,
sans doute, celles qui contribuent le plus & le différencier d‘un projet d'assai-
nissement en pays développé, du moins lorsqu'on retient que l'opération doit
toucher toutes les couches de la population, et non, comme c'est trop souvent le
cas, malheureusement, etre limitée 2 sa fraction la plus privilégiée. Parmi ces
contraintes, il faut citer :

la sensibilité des populations aux problémes posés par le défaut d'assai-~
nissement, dont compte tenu de 12 modicité des creéedits généralement dispo-~
nibles, il conviendra de tenir le plus grand compte pour définir les objectifs
et en fixer les niveaux de satisfaction. A cet égard, les travaux réalisés
collectivement par le biais d'associations de guartiers fournissent d‘utiles
renseignements sur les préoccupations des populations en matidre d'assai-
nissement.

la consommation en eau pouvant conditionner & glle seule le choix du mode
d*assainissement (individuel ou collectif). Ces consommations tres faibles (1)
en moyenne sont trds variables en fonction du mode d'alimentation {branchement
pacticulier, borne-fontaine ou puits privé), et du niveau de revenus. Leur
estimation, guartier par quartjer, et la prévision de leur évolution est un
point primordial de l'enquéte socio-économique 3 mener avant toute étude
d!assainissement (voir encart ci-contre).

1

A Yaoundé, les consommations moyennes varieraient de 19,5 3 79,8 l/hab/j
suivant le type d'habitat. (B 2). '

Les valeurs extrémes observées 4 Niamey sont sensiblement les mémes (A3)
A Ouagadougou, la moyenne générale qui est de 1'ordre de 50 1l/hab/j, tous

abonnés confondusg, tombe 2 moins de 20 l/hab/j si l'on exclut les gros
consommateurs.
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- le mode d'alimentation en eau potable., Certains dispogitifs d'assainissement

individuel sont incompatibles avec les exigences de qualité d‘'une nappe
exploitée par puits privés.

les pratiques habituelles en matikre d'usage de l'eau dont l'ignorance pourrait
se traduire par le choix d'équipements inadaptes (1). Il serait illusoire, par
ailleurs, de compter sur l'abandon instantané de ces pratiques du seul fait de
leur incompatibilité avec le dispositif d*assainissement mis en place.

les conditions actuelles de 1'assainissement et les dispositifs existants qu'il
conviendra d'intégrer dans le systeme proposé dans la mesure ou ils donnent
satisfaction.

Pour ce qui concerne l'élimination des excréta, la considération des dis-
positifs existants donnera d'utiles indications sur les préférences de la
population pour tel ou tel dispositif dont la généralisation (aprés amé=-
lioration éventuellement) pourrait alors étre recommandée. :

Les pratiques habituelles en matidre d'évacuation des eaux ménagéres pourront
nécessiter des aménagements spéciaux dans le cadre du projet.

Le taux de fréquentation des équipements collectifs (W.C. publics, blocs
sanitaires, lavoirs...) s'il en existe, permettra d'apprécier l'intérdt de
multiplier de tels é&quipements et d'en définir les meilleures conditions de
réussite (implantation, conception, gestion).

-y w wn w wt > o

1

L'exemple du réseau du quartier Badalabougou 3 Bamako en est une illustration
(chapitre I, paragraphe 2 c).
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le niveau de revenus des populations dont dépend la capacité des habitants

a prendre en charge le financement des équipements proposés notamment pour
1'assainissement au niveau de la parcelle.

une prise de conscience insuffisante de l'intérét des équipements publics
d'assainissement par les populations souvent mal informées et en tous cas
rarement associées a l'élaboration de projets qui les concernent pourtant au
premier chef. L'usage abusif qu'il est fait des ouvrages, les dégradations
qu'ils subissent témoignent bien de cette indifférence. I1 faut noter a cet
égard que les associations locales (associations de guartiers, mouvements de
jeunes, cellules de parti...) peuvent jouer un rdle important dans l'in-
formation et 1'éducation des populations et qu'elles ne doivent pas &tre tenues
a l'écart des prises de décision & tous les niveaux de l'opération.

2.3. Les contraintes institutionnelles

Dans bon nombre d'Etat Africains francophones, le secteur "assainissement™ n'a
pas encore été organisé en tant que tel.

a)

b)

les travaux d'assainissement y sont généralement réalisés a 1l'occasion
d'opérations d'aménagement de quartier et ne s'’inscrivent alors dans aucune
logique de programmation.

la plupart du temps, les compétences en matiere 4'assainissement sont "épar-
pillées” au sein de plusieurs ministdres en fonction de crit¥res pas toujours
évidents. Les conséquences de cette dispersion des attributions (et des
chevauchements gqui en résultent parfois) sont nombreuses :

- difficultés de mise en place d'une politique délibérée et cohérente dans le
secteur, les responsables de la planification &tant rarement sensibilisés &
1'intérat de l'assainissement en dehors d'opérations spécifiques d4'ur-
banisme, attitude d'autant plus facilement adoptée que les disponibilités
financikres sont limitées.

- absence de motivation du personnel contribuant i maintenir chez celui~ci un
niveau de compétences insuffisant et limité a certains aspects du probleéeme,

- obligation, parfois tres difficile & réaliser, d'une concertation étroite
entre les différents services. Un manque de concertation peut entrainer :

. le risque d'une mauvaise définition des programmes qui peuvent refléter
plus les préoccupations du Maitre d'Ouvrage (urbanisme par exemple) Qque
les objectifs essentiels de 1l'assainissement.
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. 1'inadéquation des ouvrages du fait de la non prise en compte des sujé-~-
tions d'entretien et de fonctionnement qu'ils entrainent, si les services
chargés d'en assumer la gestion (lorsqu'ils existent) ne sont pas consul-
tés lors de la conception,

¢} a cela il faut ajouter :

- 1'insuffisance (voire l'absence) d‘'une réglementation en matiere d'as-
sainissement et la carence des services chargés de la faire respecter.

~ la déficience des structures de gestion, trés généralement sous équipées et
qui ne peuvent assurer un contrdle et un entretien efficaces des ouvrages.

- 1'insuffisance de la législation foncikre rendant possible le développement
anarchique de quartiers d'habitat spontané dans lesgquels la puissance
publique n'accepte que treés rarement 4‘'intervenir.

1.2.4. Les contraintes financieéres

Les contraintes financieres qu'imposent les ressources limitées des Etats
africains devraient intervenir dés l'initiation du projet pour en situer les
niveaux de satisfaction aux divers objectifs qui lui sont assignés.

Au niveau de la conception, elles devraient se traduire par le choix d'équi-
pements minimisant les colits d'investissement et surtout de fonctionnement.

De nombreuses agglomérations disposent de plans directeurs d*assainissement qu'il
est difficile de mettre en oeuvre du fait de l*'importance des investissements
qu'ils supposent.

De mé&me, les colits élevés de fonctionnement et d'entretien peuvent &tre cause
d'abandons d!équipements (réseau du guartier Joss i Douala, par exemple).

1.3. LES CONSEQUENCES

Les contraintes particuli®res évoquées en 1.2. ci-dessus montrent que la solution
des problemes d‘assainissement urbain en Afrique passe par des actions a dif-
férents niveaux et gu'en tout état de cause, au seul plan technique, les
systimes d'assainissement de type classique tels que ceux mis en oeuvre dans les
pays développés seront rarement les plus adéquats et ne pourront, en tout cas,
jamais étre généralisés A l'ensemble d'une agglomération.

Nous indiquons ci-aprés, au vu des contraintes, quelgues uns des points qui vont,
au plan technique, marquer la spécificité des projets d'assainissement urbain
dans les pays en voie de développement.
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1.3.1. Les contraintes liées a l'urbanisme et particulidrement les difficultés

1.3.2.

‘.3.3.

1.3.4. ’

1.3.5.

qu'il y a & maitriser l'urbanisation peuvent avoir pour conséquence, lors
des études, une mauvaise appréhension des débits de ruissellement futurs
et se traduire alors par la construction d'un réseau de drainage inadapté
en capacité (soit qu'il soit insuffisant pour prévenir les inondations de
fréquence retenue, soit au contraire qu'il soit surabondant et qu'il
entraine alors des investissements inutiles).

De méme, ces contraintes peuvent rendre hasardeuse toute prévision
orientant le choix en mati®re d'assainissement des eaux usées, et se
traduire, la encore par la réalisation d'équipements inadéquats.

La tres faible consommation en eau d'une partie importante de la po-
pulation exclut pour celle-ci la solution d'une évacuation collective des
excréta et des eaux usées, Pour cette fraction de la population, des
dispositifs d'assainissement individuei, souvent rudimentaires seront
toujours nécessaires.

Les difficultés structurelles qu'il y a A4 assurer correctement l'entretien’
nécessiteront que les équipements soient congus de fagon a faciliter cet
entretien et a limiter au maximum les conségquences d'une carence des
services qui en sont chargés.

La faiblesse des moyens financiers généralement disponibles imposera de
rechercher les solutions les moins coliteuses tant en investissement qgu'en
exploitation. Cette obligation met en évidence la nécessité 4‘'études
exhaustives tr2s poussées sur les colits et les avantages comparés des
différents systdmes envisageables.,

Les conditions particulidres de fonctionnement am¥neront & prévoir
certaines dispositions inhabituelles ou sans objet dans les systemes mis
en oeuvre dans les pays développés. C'est ainsi par exemple que l'in-
tensité des pluies alliée 3 une forte tendance au ruissellement sur sol nu
du fait de la latérisation des sols, fait gque les débits ruisselés sont en
général tres élevés et induisent des phénomeénes d‘'érosion trds importants,
Des précautions spéciales seront donc nécessaires pour limiter les apports
solides dans les réseaux. De la méme fagon, des dispositions techniques
particulidres devront &tre prises pour prévenir l'engorgement des réseaux
par les ordures ménagtres et déchets de toutes sortes déversés par les
riverains dans les réseaux de surface. En ce gui concerne les réseaux
d'eaux usées, 1'évolution des débits au fur et & mesure des branchements
pourra imposer certains choix technologiques pour ces réseaux.

2. LES ETAPES DE LA CONCEPTIOR

Tant par les objectifs qui lui ‘sont assignés que par les contraintes, 1'assainis-
sement urbain en Afrique se différencie fondamentalement de l'assainissement
urbain dans les pays occidentaux. Les actions gu'il suggeére ne peuvent, par
ailleurs, étre, comme dans ces derniers, limitées & la seule réalisation de
dispositifs techniques.
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EXEMPLE DB DIAGNOSTIC ET MESURES PRECONISEES

SCHEMA DIRECTEUR D'ASSAINISSEMENT FAUX PIUVIALRS DE BRAZZAVILLE
(résumé d'aprés MUHC/SMUH)

Zone

t. zone des ravins

2. anciens gquartiersa
{Poto=~Poto,
B8acongo, Mpila)

3. Grands exutoires
(M£ilou, Tsieme)

4. Plateau central
{a&ropore, Patte
4'0Ola, Iniversitd)

S, Plateau Ouest
{ralangai. Tout
pour le Peuple)

6. Bords des
falalses

Diagnastic
axutoirss suffisants
doivent 2tre préservés
:ost:uccuzaeioh des
quartiers en cours
ones platces

réseau suffisant, mats
encombré

izperméabilisation
progressive du bassin

en cours d*urbanisation

fonds de vallée en cours

d'occupation

érosion sur les flancs
des collines
ensablement du Lit aval

tetrasse importante
{700 ha)

faible occupation et
couverture végétale
importante

sols sablo-argileux

écoulenent difficile

coliincs an boctdure

pas 4'exutoire naturel
impocrtant

zones basses inondées
en cours 4d°‘occupation

flanc des cours d’eau
3 forte pente (D10 §)
et bordure du fleuve
Corngo

urbanisation commencée

erosions importantes

-

v

Mesures preconisées

expdcher toute construction
dans le lit

réseaux 2 aménager au fur
ot ) mesure de la .
restructyration

curage du résean

remise en &tat des ocuvrages
d&tcctugax

2 terme, création dtune
retanue A 1l'amont

tetarder les &coulements
création d'une retenue 3
1'anont

stopper et :édu;:c
L'urbanisation en fond de
vallée

limiter la denaite sur
les flancs des collines

équipements en dispositifs
anti-&zosion

favoriser 1l'infilzzation
en maintenant la couverture

forestidre et limitant les
surfaces imperméables

. collecteurs de ceprise des
eaux des collines

. drainage das zones basses

. limitation de l'occupation
des collines (pentes £10 V)

dispositifs antiérosils

.

collecteur de ceinture
des eaux provenant des
plateaux supérieurs
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La solution passe ici par la mise en oeuvre conjuguée de mesures ressortant a - la
fois des domaines technique, institutionnel, économique et social, L'ignorance de

ces difféerents aspects est, assurément, une des causes essentielles des échecs
constatés,

Ainsi, les études d'assainissement urbain en Afrique ne peuvent-elles étre
abordées sans une connaissance parfaite de l'environnement du projet sous tous
ses aspects (physique, socio-économique, institutionnel) et conduites sans une
démarche raisonnée et posant & chaque niveau la question de 1'adéquation des
mesures proposées aux problemes effectivement posés,

Cette démarche implique les étapes suivantes :

- le programme, du ressort du Maitre de l'Ouvrage et dont le contenu peut se
résumer par l'identification des contraintes et l'expression des besoins.

Ces é&léments ressortiront 4'enquétes préalables :

. une enquéte socio-économique qui, en général, a déja &té réalisée dans le
cadre du schéma directeur d'urbanisme (voir encadré pages suivantes). Elle
recense les caractéristiques socio-économiques, les conditions d'habitat et
les niveaux d'infrastructures des différentes sous-populations urbaines dont
les aspirations, les besoins et les niveaux de ressources varient d'un
quartier A l'autre. Débouchant sur une typologie des différents quartiers,
elle fournit, en ce qui concerne le volet "assainissement® de 1'aménagement,
des informations pertinentes sur la conception des systeémes (habitat et
occupation des sols, niveau d'infrastructures et de services, perception des
problemes par la population).

. une enquéte diagnostic (voir encadré ci-contre) sur 1'assainissement dans
laquelle on s'efforcera de préciser :

- les conditions actuelles d'assainissement et les problémes posés (zones
d'inondation, érosion, problemes sanitaires, fonctionnement des ouvrages
actuels...).

- les contraintes physiques et la factibilité de systémes d'assaimssement
(perméabilité des sols, capacité des drains naturels, état de la voirie). .

- le schéma directeur qui définira, au vu des objectifs et des contraintes la
stratégie en matiere d'assainissement au niveau de 1'agglomération urbaine
actuelle et future.

11 présentera les différentes actions & entreprendre :

- mesures techniques : définition des grandes lignes des aménagements et des
choix technologiques, éventuellement fixation des normes de calcul a prendre
en compte,

- mesures réglementaires : ébauche d'une réglementation qui devra étre précisée
3 l'usage par des textes plus précis.
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TISSUS URBAINS TYPES A YAQUNDE

(d*aprés MAETUR, cité par B2)

HEHU L. HRSHA., N
uu;uuﬂ“l'i“

-

“@p

Type O

Eche lle

DESCRIPTION DES TYPES D'HABITAT A YAOUNDE

: T4ssu dense ~ Terrain mon Lotis - adseaux de circulation spontands.
Manque de vodies d'accds carossables et de délimitation des espaces
publics et privis. Infrastructures audimenfaizes.

Qartiens : Baiquetenie, Mokolo, Mvog Ada, Melen, Nlonghok.
Tissu dense - 18ots d’habitation intdgris dans fes Adseaur primaires

el secondaires de circulation urbaine, uamm de voies carossables,
délimitation des espaces privis dans 2'in

{eux des 1lofa.

Tism semi-aunal en voie Ao densification, &fiments de Adsean

" spontant de circulation - délimitation nette des espaces privds -

i
it
H

Mangque quasd-complet d' infrcstructures.
Quartiers : Biyem Asad, 0bLL{, Niam-Efoulan.

Tidau de densitd moyemne - Lots de 350 m? aux tearaing lolis -

jaadin ou cour entourant L'habitation - Niveau d'infrestwetune

mayen,
Quartierxs : Essos, Mol Ndongo, Nkom Kana.

E : Tissu de fadble denaitd - villas et appartesents - Lozs de 1.200 mt
&ux terrains noamalement cliturds, Lotis, jardin ou cour

{24 habitations avec garage et accds de vihicule géndralement
cornects. :

Quartiers : Bastos, quartiex du fac, quartier Ommispoat.
: Ce type n'a pas de caractiristiques physiques homogines, mais

conatitue un endsemble composite de citda construites et administales
parx e Gouvernement - Villas, habitations en bande et apporlements
an ferrains Lotis avee beaucoup de terradins nus tout autour -
Infrasfructines txds Slaboxdes.

Quartier : Citd veate - Messd.
Tisa du Centre ville : Ce type ¢4t constitud d’immeubles générale-
ment avee boutiques, bureauz ou magasins en ez de chanssie el ap~

partementd dans Lea &tages. Faible denaitld adaidentielle -
Infrastaucture élevie avee aunface {mporiante de voies.

Quartiens : Canfre ville.
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BABITAT .B‘r CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES A YAOUNDRE
(d'apres MAETUR, cité par B2)

Type d*habitat A B C .90 E F G |Ensemble
1) fcexpation des sola [1974)
Suxface oceupde lha) 590 37 299 139 194 9N 22 1412
|} 418 3% 21t 138 148 &y 2 1004
.Pop. (1000 fhab) 173,84 9,9 38,1 19,7 6,1 19,5 1,9 }28%,0
t 658 4% 148 7% 28 7% 18 100%
.0¢n41zg {hab/hal 294 286 120 110 32 115 .84 18¢
© (maisons/ha) 320036 1413,1 45 25 12 | u,’
{hab/maison} {92 7.4 8,6 8,4 7,0 &,6 7,0 [N
2) Niveaux d'infrastructines en § {engudte 1978} .
+Approvisionnement en eau - hygidne, cuisine, bolsaon
branchement privé 13 0 2 3t 100 25 100 2
branchement voisin 9 30 20 7P - - - 13}
boane fontaine % 60 S50 21 - 14 - 5¢
ean de pluie § - - - - - - 3
mﬁ;igat 4 - - - - - - 1
puits % 10 20 - - - - 1t
.Appaov¢44ann¢ment en eau 1244402, vadietlz nettoyaged
uu&t&;uLUQ - - . - 4
puits commun 75i 40 50 - - - - 51
ton de pluie 9 S0 10 - - - - n
marigot 9 10 - - - - - $
alseau public 30.. 60 30 106 100 100 100 51
«Installations sanitaires
puits peadu 94 100 100 79 100 100 100 84
{oase dtanche s - - 14 S0 43 100 10
fosse septique - - - ? 50 5 - I3
douche ’ 1 - 20 43 100 100 100 30
JLleetaloits
branchement p&4vl 26 30 - 64 100 100 100 3?7
branchement voisin 12 - - 9 - - - 10
.Ramaé{agc d'ordunes 66 100 20 44 100 1100 100 48
.Evacudtion eaux de pluie | ) ‘
canat béton ouveal - | J 29 j00 100 - 12
canal biton fermd - - - - -« - 100 9,7
canal tewre 1 - 20 r 2 - - 10
JAceds anx vehicules .27 100 100 75 100 100 100
Jl Assaindissement : R¥alisation et entretien en % {enqudte 1978)
Lonstructeurs des blocs
danitaines . :
- sdnage 1n ot 10 - - - 10
Licheron 89 0 90 8 50 - - 8
' entaeprise - 0 - 7 S0 100 100 ] N
.Cocwtmctwu des adseaux '
d'eanx pluviafes
privh 87 100 0 9z 100 o
autres 13 - 2 7 - 5t -
JLEntretien des réascaux
d'eaux pluviales
privé 89 100 80 93 100 100 -
nuuzqudi - - . - - = l00
antres - 20 ¢ - - -
4) Niveaux de consommation | &t2 1978}
.Revenn mensuel duchef -
de minage 11000 F.CFA) 28 40 40_ 78 292 &0 40
Dépenses mensuelles par ‘
ménage {1000 F.CFA) 55 65 5¢ 94 274 105 0
.Espace habitable . 5
{mZ fmdnage ) 49 4 8 4 285 _ 52 34
.Consomnation ean potable o
Itjhab/jl 19,5 25,8 21,5 51,6 46,8 79,8 5.2
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Une telle analyse, réalisée sur Brazzaville pour les eaux pluviales, définit
ainsi les priorités suivantes :

1. actions de remise en état du réseau secondaire actuel (curage et petits
travaux)

2. mesures reglementaires :
- interdiction des éonstructions dans les zones i forte pente,
- classement et protection des fonds de vallée et des espaces boisés,
-~ limitation des c&efficients d'occupation des socls et prescriptions par-
ticulidres pour l'aménagement des parcelles dans les zones pentues (liées i

la délivrance des permis d'habiter et de construire),

- réglements particuliers dans les lotissements des zones de plateaux favori-
sant l'infiltration des eaux de pluie.

3. rémise en état des collecteurs primaires.
4. réalisation des collecteurs primaires de premidre priorité;
S; protection contre l'érosion des falaises,
6. réalisation des collecteurs primaires de deuxibme priorité,

7. aménagement de bassins de retenue.

(Extrait de B2)
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- mesures institutionnelles et financiéres : élaboration des structures &
nettre en place et des dispositions financidres A prendre pour leur fonction-
nement.,

Compte tenu de l'insuffisance des ressources financieres, cette présentation
fera ressortir la chronologie des différentes actions préconisées qu'il
conviendra alors de hiérarchiser. A cet effet, on pourra analyser leur impor-
tance vis-3-vis de quelques critdres judicieusement choisis, tels que :

~ l'urgence du probldme résolu par la mesure préconisée (suppression de zones
inondables, protection des habitations, lutte contre les érosions, protec-
tion de la nappe phréatique, réduction d'endénies...).

- 1'impact de la mesure proposée sur la population et ses activités (importance
de la population concernée par la mesure, conséquences sur les activités, sur
la qualité de la vie).

- sa faisabilité (niveau d'investissement nécessaire, niveau des études
préalables, coordination avec d'autres mesures...).

-~ ses effets immédiats (valorisation d'ouvrages existants...).
- son impact par rapport aux objectifs futurs 4d'aménagement urbain.

Ce classement aboutira en particulier & la définition d'un programme d'urgence.
{voir encadré ci-contre).

11l est rare que les prévisions d'exécution du schéma directeur soient respectées.

Son actualisation périodique est donc nécessaire pour tenir compte de 1'évolution
de ses conditions d'élaboration.

- les études d'exécution

Elles seront menées en deux phases :
- Btudes d‘avant-projet. Le dossier comportera :

. un mémoire explicatif, explicitant en les é&tayant par tous documents justi-
ficatifs nécessaires les données de base prises en compte et décrivant la
solution retenue en précisant les caractéristiques principales des amé~
nagements envisagés.

. les plans et schémas nécessaires 3 l'intelligence de ce document (plan
d'ensemble localisant les aménagements et les installations i protéger, prise
d'eau, baignade..., plans plus détaillés précisant la structure du réseau,
plans de principe des ouvrages...).

. une estimation sommaire du montant de l'investissement nécessaire accompagnée
d'une estimation prévisionnelle du coilit d'exploitation.
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-Btudes de projet dont le dossier servant de base a la passation du marché
comportera trois sous-dossiers : *

~ un sous-dossier des pieces écrites a inclure au marché, soit :
. pour les travaux dévolus par adjudication :
- le devis descriptif,

- le Cahier des Prescriptions Spéciales regroupant les Clauses
Administratives Particulieres et les Clauses Techniques Particulieres,

- le Cahier des Clauses Administratives Générales,
-~ le Cahier des Clauses Technigues Générales,

- le Cadre du Bordereau des Prix,

- le Cadre du Détail Estimatif.

. pour les travaux dévolus sur concours {essentiellement les stations
d'épuration) :

~ le Réglement. Particulier du Concours,

~ le Devis~Programme du concours qui fournit aux constructeurs et aux
entreprises toutes les indications utiles & 1'élaboration de leurs pro~
positions avec des variantes techniques et leurs évaluations respectives,

- un sous~dossier renfermant les cartes, plans et pitces dessinées (profils
en long, plans d'ouvrages, etc.) 2insi que l'avant-métré.

- un sous-~dossier des piéces réservées a l'Administration comportant un
mémoire technique justifiant les dispositions du projet, les notes de
calcul et une estimation confidentielle.
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CHAPITRE III

STRATEGIE D'AMENAGEMERT

1. LES DECISIONS PRELIMINAIRES

Considérés sur le seul plan de la faisabilité technigue, différents achémas.
d'assainissement pourront généralement &tre envisagés qui se différencieront par
leur plus ou moins grande souplesse d'adaptation au développement de l*urba-~
nisation. Cette sujétion doit &tre appréciée au niveau du programme et c¢'est
évidemment au Maitre d'Cuvrage de préciser la maniére dont elle doit &tre prise
en considération dans l'élaboration du schéma directeur. C'est éocalement au
Maitre d'Ouvrage qu'il appartient de fixer quantitativement les objectifs.

1.1. ECHELLE D'AMENAGEMENT

L'évolution imprévisible de l'urbanisation commande de concevoir le systeme
pluvial, non & 1l'échelle de l'ensemble de l'agglomération mais av niveau de
sous-zones rendues indépendantes du point de vue des ruissellements et dont 1a
superficie plus réduite atténuera, dans une certaine mesure, les coanséguences
d’une erreur d'estimation des coefficients de ruissellemnent. L'objectif sera de
pouvoir réaliser des systemes d'assainissement pluvial dont le dimensionnemept ne
soit pas remis en cause du fait du développement de l'urbanisation. Une telle
stratégie sera d'autant plus facile 2 mettre en oeuvre que le relief sera plus
marqué et le réseau de drainage naturel plus dense.

En tout état de cause, toutes les techniques permettant de laminer les débits de
crue (inondation dirigée d'espaces publiecs, réservation de zones d'infiltration,
construction de bassins de retenue...) et d'ajuster xinsi ces débits a la
capacité des réseaux en place trouveront une application intéressante dans les
projets de drainage des agglomérations africaines.

En ce qui concerne les eaux usées dont nous savons gque, pendant longtemps encore,
une faible partie seulement sers justiciable d'une évacuation collective, il y
aura intérét, pour limiter le Jdéveloppement des conduites gui greverait
inutilement le colt du projet et dont le fonctionnement serait trie défectueux, a
s'orienter vers la construction de systémes d'assainissement indépendants au
niveau des collectivités oun méme des quartiers d'habitat dont les consammations
en eau pourraient justifier cette technique. Ces systdmes seront congus de fagon
a pouvolir s'intégrer altérieurement dans un réseau général dont le schéma
directeur précisera l'ossature (emplacement des collecteurs généraux et des
installations d'épuration en étape définitive).
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La maintenance et l'exploitation de ces petites unités d'épuration dont
1'expérience montre qu'elles ne peuvent 2tre confiées sans risque A la col-
lectivité utilisatrice seront assurées de préférence, par la puissance publique,
moyennant redevances des bénéficiaires suivant des modalités i définir dans
chaque cas particulier.

1.2. NIVEAUX DE SATISFACTION

1.2.1. Qualité du milieu récepteur

L'étadblissement d'un schéma d'assainissement nécessite dans tous les cas un
certain nombre d'investigations préalables comportant notamment :

- la définition du milieu récepteur qui peut 2tre :

. marigot ou fleuve,
. lac, canal, étang,
. lagune,

. mer,

. 80},

. nappe profonde.

- 1'inventaire des usages existants ou prévisibles du miljeu récepteur

. alimentation en eau potable des populations,

. vie biologique du milieu récepteur et principalement de la faune piscicole,
. loisirs, sports nautiques, protection des sites,

. agriculture, industrie.

- une campagne de reconnaissance, analyses et mesures de pollution afin de situer
1'état actuel.

- 1'établissement de normes de qualité de ce milieu pour assurer le respect des
usages inventoriés. Il existe de telles normes dans les pays européens (voir
encadré page suivante pour les normes appliquées en France pour les différents
usages précisés ci-dessus).

I1 est évident que les critires utilisés en Europe sont plus ou moins bien
adaptés aux spécificités du contexte africain. Parmi les voies de recherche (cf.
chapitre VI ci-aprés) nous soulignerons donc l'intérét d'une étude particuliere
qui permettrait de définir une série de critéres en fonction des usages prin-
cipaux et spécifiques précisant les classes de qualité sur la base d'une série
limitée de paramétres essentiels et privilégiant l'aspect santé publique sur
celui de l'environnement.
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EXEMPLE DE FIXATION DES NORMES DE QUALITE

En France, les circulaires interministérielles des 29 juillet 1971 et 17 mars
1978 fixent les principes et les critkres §'appréciation de la qualité des eaux
des cours d'eau, lacs et étangs. Elle indique un certain nombre de valeurs qui
permettent de respecter la vocation principale du milieu en fonction de tous les
usages possibles de l'eau. Trois critéres de qualité ont é&té définis :

Qualité 1 A : elle caractérise les eaux considérées comme exemptes de pollutions,

aptes a satisfaire les usages les plus exigeants en qualité.

Qualité 1 B : d'une qualité légkrement moindre, ces eaux peuvent néanmoins
satisfaire tous les usages.

Qualité 2 : gualité passable, suffisante pour l'irrigation, les usages
industriels, la production d'eau potable aprés un traitement
poussé. L'abreuvage des animaux est toléré, Le poisson y vit
normalement mais sa reproduction peut 8tre aléatoire. Les loisirs
1liés a 1l'eau y sont possibles lorsqu'ils ne supposent que des
contacts exceptionnels avec elle.

Qualité 3 : qualité médiocre, juste apte & l'irrigation, au refroidissement et
a la navigation. La vie piscicole peut subsister, mais cela reste
aléatoire en période de faibles débits ou de fortes températures.

Les eaux dépassant la valeur maximale tolérée en classe 3 pour un ou plusieurs
parametres sont considérées comme inaptes i la plupart des usages et peuvent
constituer une mgnace pour la santé publique et l'environnement.

Le tableau ci-contre regroupe pour ces différents niveaux de qualité les valeurs
des parameétres retenus.

Bn ce qui concerne le rejet en mer les directives du Conseil des Communautés
Buropéennes indiquent les paramdtres et les valeurs concernant la gualité des
eaux de baignade et des eaux conchylicoles.

(-
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VALEURS DES PARAETRES DETERMINANT LES NIVEAUX DE QUALITE

Critirer de qualité 1A 1B 2 3
Tempirature ! < 20°C 20° s 22°C 2204 25°C 25 a 30°C
0, diesous en mg (2) 7 mpl a7 35 " miliey aéroble & maintenir
en permanence
0y dissous en % saturatio 2% 0aN%m SCaT0%
D.B.O $ eag brute mg! <3 345 5&l0 10425
Oxydabilité g 041 <3 343 Sa 8 -
D.C.0. eau brute mg 0 <20 20328 25440 40 a 80
NO, mgt .
(azote forne nitrique) 44 442 100
NH, mgl : .
{azote {ormes smmoniscss) < 0.1 0,1&05 0Sa2 248
Ecsrt de 'indice dotige
par rapport i {'indice omal(3) 1 20u3 40a$l Gou?
Fer wtal mg
précipité et en solutior <05 0531 1 a1s
Mn total mygl (mangorise) < 0,1 0,130,28 8,25 & 0,50
Matiéres en stspensiai
totales mgl < 30 <30 < 30 30410
Matisres décantahler < 0.5 my!t <! mgl
Couleur mg Pl <10 104 20 204 40 40aso
sheencs de colorstion visible
Odeur noo perceptible ni ssveur, ° pas d'odeur
ni odeur b distance du cours d’cen
snormales .
Subst. extructes
aa chloreforn: myl <02 02408 05431 >1
Graisses et b.ules néant . néant traces présence
Phéaols me/t - €000t < 0,001 0.001 3 005 0.053 05
Toxiques normes permisibles poar la vocadon Ja plus traces inoffensives
exigeante pour préparation d’esu alimentaire pour la survie du poisson
pH LE 2% X 65-85 6.5.83 5.5-98
Co/'{ormes/100.md < 5000
E-ch. ¢ob/100 mi < 2000
1 Radiosctivités catégorie 1 du S.C.P.R.I.(4) Catégorie I1 du S.C.P.R.I.

{2) Ea péricde de non-satisfaction exceptionnelle du degré de saturatisa, s t

su-dewsous du seuil fixe.

enO,di_

ne devra jamsis descondre

{3) Dans le cas oi I'indice :;orncl u's pas été déterminé, on le suppose égal & 10,
0 S._C.P.R.l. : Service central de protection contre les rayonnements ionisants

(extrait de D4)
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Des dispositions précédentes découleront :

-~ la mise au point des caractéristiques & imposer au rejet au sortir du systeme
d'assainissement, compte-tenu des normes de qualité du milieu et de l'incidence
. des phénoménes de dispersion, de dilution des effluents, des capacités d4'au-
toépuration et de transport.

- la connaissance de la zone a assainir et de la nature des eaux a traiter.

- le choix de la filiere de traitement adaptée.

1.2.2, Périocde d‘'insuffisance (des réseaux plaviaux)

On peut envisager différentes approches du choix de la période a'insuffisance
des réseaux d'assainiscement pluvial.

approche économique,

Basée sur une étude "colts-avantages®” des différentes solutions envisageables en
fonction de la période d'insuffisance choisie pour le dimensionnement du réseau.
Le degré d'imprécision qui affecte l'ensemble des données.tant hydrologiques
qu'économiques intervenant dans ce calcul rend quelque peu illusoire toute
prétention 3 une rigueur absolue des conclusions d‘une telle é&tude.

Par ailleurs, la nature méme de l'objectif reconnu comme prioritaire et le
caractire "social®™ de l'assainissement enldvent beaucoup d'intérét i une telle
approche du probleme. Tout au plus peut-on noter gu'en renseignant sur les consé-
quences économiques relatives prévisibles de tel ou tel choix de la périocde
d'insuffisance, elle peut apporter au Maitre d'Oeuvre un élément supplémentaire
pour apprécier ou moduler un choix fait a prioxri sur la base de criteres
procédant d'une vue plus générale du probléme (incluant notamment l'aspect
sociologique et l'aspect sanitaire).

approche normative,

dans laquelle la période d'insuffisance i retenir est fixée par la regle-
mentation.

Le principe méme de cette méthode est critiquable en ce sens qu'elle ne tient nas
compte des particularités locales qui peuvent justifier das niveaux de protection
différents d'une localité a l'auntre.

De nombreux projets ont &té batis sur la base d'une défaillance décennale
correspondant i celle qui &tait a 1'époque la plus couramment admise en France.
Certaines réalisations ont montré que ce choix (qui conduit & des niveaux
d'investissements élevés) peut induire des problemes d'autocurage importants du
fait de la formation de dépdts danz les collecteurs de grosse section.
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MODULATION DES PERIODES DE RETOUR
IRCIDENCE DO DIMENSIONNEMENT DU RESEAU SECONDAIRR

{Plateau du Banco a Abidjan)

L'examen des résultats de calculs intermédiaires montre que le réseau secondaire
dimensionné pour 1 ou 5 ans est pratiquement toujours suffisant pour transiter
les crues engendrant un débit dont la péricde de retour peut atteindre 50 ans sur
le réseau primaire. Cette particularité s'explique de la maniére suivante :
~ le réseau secondaire est dimensionné pour une faible période de retour mais
pour des temps de concentration relativement courts, de l'ordre de 5 minutes.

~ le réseau primaire est dimensionné pour des périodes de retour plus élevées
avec des temps de concentration importants pouvant atteindre 1 heure,

Si 1l'on se réfere aux courbes intensité-durée-fréquence, on remarque gu'une

pluile de période de retour 5 ans en 5 minutes correspond a une pluie de 25 ans en
15 minutes ou 50 ans en 20 minutes.

Les débits étant directement liés aux intensités de pluie, il apparailt que les
débits maxima possibles du réseau primaire pourraient &tre transités sans
écrétement par un réseau secondaire relativement sous-dimensionné.

A l'inverse une pluie de faible durée mais de forte intensité pourra engendrer un
débordement du réseau secondaire sans provoguer d: débit important sur le réseau
primaire. .

(extrait de A 11)




53

C'est ainsi que certains Etats ont admis des normes beaucoup moins séviéres en
retenant pour leurs réseaux une insuffisance biennale (voire annuelle).

approche au cas par cas :

C'est sans doute la méthode la plus réaliste. Les degrés de protection minimale a
assurer sur les différentes zones de l'agglomération sont appréciés en fonction
de leur sensibilité aux inondations, cette sensibilité dépendant de facteurs
propres a la zone tels que :

- facteurs physiques : relief général (zone dépressionnaire ou non), pentes des
terrains favorisant les écoulements de surface et donc en relation avec les
durées de submersion, érodabilité des sols, etc.

- contexte socio-économique : vocation (habitat, commerce, industrie), densité et
gqualité des constructions, niveau et qualité des infrastructures, etc.

C'est ainsi que 1l'on pourra s'accommoder de l'absence d'un réseau de drainage
pour les zones amont peu urbanisées ou dont le relief limjterait strictement les
durées de submersion, et retenir des périodes de retour des réseaux allant de un
ou deux ans sur les zones modérément urbanisées a cinq, d4ix, voire vingt ans, sur
les zones fortement urbanisées ou dépourvues de relief.

"Bn tout état de cause, i1 faut noter que les conséquences d'une défaillance du
réseau sont d'autant plus graves que l'ouvrage est important. Il y aura donc lieu
de calibrer les collecteurs pour des fréaquences de defaillance décroissantes
d'amont en aval en se gardant toutefois d'un surdimensionnement excessif gqui peut
étre a l'origine de mauvaises conditions de fonctionnement.

L'intérédt d'une modulation des périodes de retour selon que l'on a affaire au
réseau primaire ou secondaire et tertiaire a été montré lorsqu'on a pu comparer
les résultats de calculs obtenus dans différentes hypothdses de simulation (cg.
encart ci-contre).

2. LBS FILIERES

Des choix technologiques seront A faire au niveau du schéma directeur en ce qui
concerne le mode d'assainissement des différentes zones de 1'agglomération, le
systeme d'assainissement & prévoir et le type de réseau i mettre en place.

Ces choix sont en grande partie orientés par les contraintes et l'initiative peut
en &tre laissée au concepteur. Il n'en reste pas moins vrai que le Maitre
d'Ouvrage aura a les app:écier et que le démarrage des études ne pourra avoir
lieu sans son accord sur ces choix fondamentaux.
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2.1. ASSAINISSEMENT AUTONOME 00 COLLECTIF

Deux grandes options existent. en matiére d'assainissement des eaux usées :

-~ l*assainissement collectif réalisé au moyen de canalisations collectant les
eaux usées i leur point d'émission et les évacuant souvent trés loin dans le
milieu récepteur, avec ou sans épuration préalable.

- 1'assainissement individuel qui restitue les eaux usées dans le milieu naturel
3 l'endroit méme de leur production, le milieu naturel étant alors chargé de
1ltépuration.

On peut également envisager une séparation des eaux vannes et des eaux ménagires,
ces derniéres é&tant évacuées par un réseau collectif de petit diamdtre.

2.1.1. critiéres de choix :

S8i l'assainissement individuel est toujours possible (sous régerve de disposer du
terrain nécessaire i la mise en oeuvre des dispositifs), certaines contraintes
peuvent faire que l'assainissement collectif ne soit pas envisageable tech-
niquement. Elles se situent au niveau du réseau de collecte, les problimes liés
au choix du dispositif d'épuration n'étant pas de nature i remettre en cause le
principe méme de l'assainissement collectif. (1)

Ce sont essentiellement :

- l'importance des débits rejetés,

- la densité et 1l'état du réseau de voirie.

a) l‘'importance des débits rejetés

Pour gqu'un réseau d‘'évacuation d'eaux usées fonctionne bien, il est nécessaire
qu'on y envoie une quantité d'eau suffisante pour entrainer les matidres solides
qui y parviennent. S'il est difficile de préciser cette notion de gquantité
suffisante, on peut néanmoins 1'apprécier par la considération de la capacité
d'autocurage du réseau. Les conditions d‘autocurage d'une canalisation d'eaux

usées sont les suivantes :

1. & pleine ou i demi section, la canalisation doit assurer une vitesse &'écoule-
ment de 0,70 m/s ou, 3 1l'extréme rigueur, de 0,50 m/s.

2, pour un remplissage égal aux 2/10 du diamétre, la vitesse d‘'écoulement doit
étre au moins égale i 0,30 m/s.

3. le remplissage de la conduite, au moins égal aux 2/10 du diametre, doit &tre
assuré pour le débit moyen actuel.

1 8i ce n'est le cas, trés particulier, d'un milieu récepteur fermé nécessitant
la mise en oeuvre de technologies d'épuration trés sophistiquées impossibles 2

envisager économiquement et qui pourrait alors imposer le recours a l'assai-
" nissement individuel.



Pentes limites pour le respect des conditionsde vitesse

Débit

Diamdtre assurant le Consommations
@ 13 pour 0,30 m/s remplissage journaliéres
() Il pour 0,70 m/s I2 pour 0,50 m/s :Lx 2/10 de aux 2/10 sous correspondantes

4 mi-section 4 mi-section . la pente {m3)
la section
Il (1/s}
0,2 0,0054 0,0027 1,9 200
0,3 0,0031 0,0016 4,3 460
0,4 0,0021 0,0011 Equivalentes 3 Il 7,6 820
0,5 0,0016 0,0008 12,0 1 300
0,6 0,0012 0,0006 17,0 1 830

(le diamétre minimal souhaitable pour les canalisations d‘'eaux usées, compte-tenu des risques d'obstruction

est de 200 mm)
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Le tableau ci-apriés précise quelles sont pour différents diamétres de cana-

lisations :

~ les pentes minimales de pose pouvant assurer les vitesses nécessaires 2
1'autocurage (conditions 1 et 2).

~ les débits moyens minima nécessaires pour assurer dans ces conditions de pente

le remplissage aux 2/10 de la conduite (condition 3).

- les consommations journalidres co:res?ondantes compte tenu d'un taux de
restitution de 80 &,

olamdtre Pentes limites pour le respect des conditionsde vitesae ::;E‘: ;EE.: ’c: .l;‘-.:::‘:‘. °
o I1pour 070 a/a | 12 pouz 0,30 a/ Rt Sandy 492 /10 sous | corvespentantes
e d miaection 1a section 11 (1/8}
0,2 20,0054 0,0027 1,9 200
0,3 0,0031 80,0018 4,3 460
a.4 0,0021 0,0011 7,6 820
0.3 0,0016 0,0008 12,0 1 300
0:6 0,0012 o.m 17,0 1 830

(le diandtre minimal soubaitable pour les canalisations 4'saux usées, compte-tennv des risgques d‘obstruction

est de 200 mm)
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SEUILS DR DENSITE ECONCMIQUE POUR LA CONSTRUCTION

DES RESEAUX COLLECTIFS EU A YAOUNDE ET DOUALA (1980)

1 « Colt de 1'assainissement individuel par fosse septique (1,5 nz)

dégraisseur - puigs perdu ~ accessoires (regard, ctuyaux)

par habitant ......... 64,300 FCFA

2 - Codt de l'assainissement collectif en fonction de la densit® d'habitants

2 L'hectare (en milliars de francs CFA par habitant)

Seul, le .ot du réseau primair., secondaire et tertiaira varie en fonction

de la densité de l'habitat,

TAOUNDE (10° P.CEA/bab)

Densité Iovestisgement Exploitation 2OTAL
hab/ha Réseau I | Rissav de Station Réseau_+ Statiom
brut 1@ et IXII base ) d'é&puration branch®™® 4'&puration

20 a6 $ 12 9.8 7.5 78.3
S0 ko] S 12 7.0 7.5 61.5
73 24 S 12 5.8 7.9 34.3
100 20 5 12 5.0 1.5 49.5
150 5 5 12 4.0 7.5 43.5
200 13 5 12 3.6 1.5 41.1

3
”1 Cods 1007 €02 7000 )
A Y

DETERMINATION dos SEUILS de DENSITE ECONOMIQUE

peur 8 CONSTRUCTION dea RESEAUX COLLECTIFS EU

O0UALA

YACUNDE

Gossesd 15087 be oue )

(eztrait de A2)
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Ces chiffres rapprochés de ceux des consommations moyennes actuelles (voir
chapitre II, paragraphe 1.2.2.) montrent que peu de zones peuvent sans
inconvénients, dtre raccordées au réseau collectif d'évacuation des eaux usées.
I1 serait toujours possible, bien entendu, de pallier l'insuffisance des débits
par des réservoirs de chasse. Il sera plus réaliste lorsqu'un assainissement
individuel est possible, d'abandonner 1'idée d'un assainissement collectif sur
les zones ol la consommation en eau est particulidrement réduite,

Le recours a l'assainissement collectif n'est envisageable que si l'alimentation
en eau se fait par branchements standards (3 l'exclusion d'une alimentation par
borne fontaine, ou par branchements rustiques ne comportant qu'un seul robinet de
puisage par concession) (1). Le développement d'un réseau d‘'eaux usées dépend donc
de celui du réseau d'alimentation en eau potable.

b) la densité et l'état du réseau de voirie

Il est bien évident que la mise en place d'un réseau de collecte des eaux usées
suppose l'existence 4'un réseau de voirie de desserte suffisamment dense, les
nécessités d'intervention pour entretien exigeant, en outre, que ces voiries
solent accessibles en toutes saisons.

De cette considération, il résulte que l'équipement 4'un quartier en assai-
nissement collectif ne devrait pas &tre envisagé tant que ce quartier ne dispose
pas de sa voirie définitive, quelles que soient par ailleurs les conditions de
densité d'habitat et de consommation en eau pouvant justifier la validité du
systéme,

¢) le critere économique

I1 pourra amener le concepteur a renoncer a l'assainissement collectif sur des
zones pourtant justiciables technigquement de ce mode d'assainissement.

En effet, rapporté i l'usager, le coiit d'un réseau d'assainissement collectif
varie en sens inverse de la densité de l'habitat en raison du développement, plus
ou moins grand selon cette densité, des antennes de dessertes nécessaires. Le
colit de l'assainissement individuel, qui ne nécessite aucun réseau, est par
contre indépendant de cette densité. Il existe donc un seuil de densité en dega
duquel il sera plus économique de pratiquer 1l'assainissement individuel. Ce seuil
est, bien entendu, spécifique i chagque agglomération. Sa détermination ne peut
qu'étre 1'cbjet d'un calcul particulier qu’il appartiendra au concepteur d'ef-
fectuer,

A titre indicatif, on trouvera dans l'encart ci-contre les graphiques définissant
ces seuils de densité a Yaoundé et Douala.

1 notons cependant qu'une expérimentation de raccordement 2 1'égout d'habita~
tions non alimentées en eau est en cours i Abidjan. "Projet d'assainissement
d'Abidjan, 2eme phase. Etude de promotion des branchements particuliers aux
réseaux d'eaux usées®™ (SETU DDA, Mai 1982).
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Le tableau ci-dessous donne, en fonction des pentes et pour quelques diametres de
canalisations, les débits minimaux en litres par seconde nécessaires pour assurer
1'autocurage, et les consommations journaliéres correspondantes en m3 dans un
réseau unitaire transitant des eaux usées.

DEBITS D'AUTOCURAGE EN FONCTION DE LA PENTE
ET DU DIAMETRE DES CANALISATIONS
CONSOMMATIONS JOURNALIERES D'EAU CORRESPONDANTES
(sur la base d'un taux de rejet de 0,80)

; pente
diamétre m.p.m)| 0,002 0,003 0,005 0,007 > 0,007
(zmm)
300 (3,44) | (4,22) | (5,45) 6,44
370 | se0 | s%0 | 700
400 (7,42) | (9,08) | (11,73) | 13,88
800 980 1270 | 1 500 Pentes
500 (13,45) {(16,48) [(21,27) |(25,18) suffisantes
1450 | 1780 | 2 300 2 720
(21,88) |(26,80) | (34,60) |(40,93)
6
00 2360 | 2 900 3740 | 4 420

(4,22) = débit d'autocurage en litres par seconde

460 = consommation journaliere correspondante en métres cubes, de la population
raccordée.

(1) pente insuffisante (cf 2-1-1-a)

Au dessous de ces valeurs de consommation, des chasses (dont l'effet ne dépasse
pas 100 métres) seraient a prévoir. Ces dispositifs, coliteux en eux-mémes
entrainent surtout des frais de fonctionnement élévés, les quantités d'eau
journali®res A prévoir par dispositif pouvant étre estimées comme suit :

- sur une canalisation de 300 MM .ccccscsccccs 1 m3
~ sur une canalisation de 400 M ....cececeees 1,5 m3
- gsur une canalisation de 500 MM ..cccceccances 2 m3
- sur une canalisation de 600 MM c.cecoveevscass 3m3
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2.1.2. Avantages et inconvénients respectifs des modes d'assainissement col-
lectif et individuel

Ce sont :
- pour l'assainisgement collectif :

. avantages : la suppression des nuisances dans le site urbain, le bon niveau
de performances lorsque les équipements sont exploités régulierement, la
facilité de contrdle de la qualité des rejets.

. inconvénients : son cofit élevé, tant en construction gu'en entretien, la
concentration dangereuse de pollution en un point unique (1l'effluent rejeté
pouvant rester tres polluant, et les risques de pollution accidentelle par
suite d'un arrét de l'installation n'étant pas exclus),une technologie plus
élaborée, :

- pour l'assainissement individuel :

. avantages : la suppression des colits de réseau (construction, exploitation et
entretien), la souplesse d*adaptation & 1'évolution des besoins.

. inconvénients : la charge financiere qu'il impose aux usagers, et la
difficulté de maintenir un niveau continu des performances, en l'absence
d'un contrdle efficace que la dispersion des installations et leur caractéere
*privé® rendent difficile 3 envisager. Ceci met en évidence la nécessité
d'une réglementation en matiere de construction et 3'exploitation d'ouvrages

_privés d'assainissement.

2.2, SISTEME SEPARATIF OU SYSTEME UNITAIRE

Une question importante, lorsqu'on aborde un probleme d'assainissement urbain
est celle du choix du systeme 4°'évacuation, soit qu'il s'agisse du systime
séparatif dans lequel on envisage une évacuation séparée des eaux pluviales et
des eaux usées, soit qu'il s'agisse du systeéme unitaire dans lequel il n'y a
qu'un réseau d'égout, soit enfin, qu'il s'agisse du systeéme pseudo séparatif,
combinaison des deux précédents, dans lequel les eaux de ruissellement en pro-
venance directe de propriétés riveraines sont évacudes avec les eaux usées.

2.2.1. Quel systeme choisir ?

Remarquons tout d'abord que cette interrogation peut-atre éludée par le choix qui
aurait até fait précédemment d'un mode d'assainissement individuel imposant le
recours au systeme séparatif.

Hormis cette situation, le tableau en encart ci-aprés permet d'orienter le choix
entre 1'un ou l'autre de ces différents systemes en fonction de différents
critires physiques.
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APPROCHE DU CHOIX D'UN SYSTEME D'EVACUATION
Facteurs Critkras de choix séparacit unitaice pseudo
considécés séparatift
Le site - présence d'un réseas naturel de - - -
drainage sur le site
- zone plate pente 45 % ee * - -
- 20ne & celiaf ‘
moyen $°/°° pente [ 10 °/,, + ° °
- zone A relief
accentué Pente ), l0°/,, Q 0 0
Bloignement = éloignement imporctant + - 0
par rapport :
3 1a station | - faible é&loignement 0 o ]
4 épuration
Localisation | -« gquartiers situéa en amont de
par capportt zones urbanisées, équipdes d'un
aux zones téseau :
dotées d*un
assainisse- « unitaize 0 Q 0
nent . séparatit + - -
- quactiers situés X l'aval de
zones urbanisées, &quipées
4'un réseau
. unitaire ] 0 ]
. sépacatif 0 0 0
Standing, - quacrtiers modernes de centre
vocation et ville ayant atteint leur plein
développenent! dé-eloppement et bien struc-~
du quactier turéds (voirie revdtue, collecte
des ordures ménagares assurée) 0 :] ¢
-~ quartiers résidentiels pirci-
ucbains,
« voirie revétue, trottoics
stabilisés, accotements plantés + o ¢
. voirie non revidtue + - ']
= Juartiers d'extension i
importante densité de voirie
(lotisgsements) 2 o] 0
- quactiers traditionnels
(absence de voirie) - -

=~ centre commercial ~ marché ..




Aapect - pouvoir auto-épurateur du cours

sanitairce d’ eau récepteur
. important 0 0 9
« faible + 0 0

prise en compte de la pollution
des eaux pluviales (premiscs - * -
flots d'orage) (1)

Entzetien - efficace et permanant 0 0 0
+ Systéme recommandé 0 Systéme possible - Systéme “muill‘

NOTA : Le terme "séparatif® n'implique pas, dans ce tableau, la czéalisation d’un
céseau de collecte des saux usées, l'assainissement individuel qardant
tout son intérét dans cerzaina cas particuliera.

(1) La pollution du milieu récepteur par les eaux de ruissallement peut-dtre tzds
{mpoctante (chapitre IV paragraphe 2.3.)

Cutre la pollutioan inéluctable provenant 4u lessivage des chaussées pac les
premiers flots d'orage chargés de matiere an suspension et de substances nocives
et toxiques gdnant la conservation du milieu récepteur (plomb, zinc, cuivte,
nickel, phosphore, etc.) les réseaux pluviaux en Afrique, peuvent, par défaut de
conception cu de fonctionnenent, véhiculer tous les types de déchets urbains,

A Dakar, le maintien de bornes fontaines gratuites dans le quacrtier de la Médina,
pac ailleurs bien équipé en réseaux “eau potable® et *assainissement”, s‘'est
traduit par une tris importante pollution des eaux pluviales qui ceprennent les
dépdts accumulés au cours de la saison seche.

Concentration MES Dco pBOS pébit
en {mg/1) (ng/1) (mg/1) {nm3/h)
saux pluviales 17 600 490 1 023
(saison (débit de
pluvieuse) : la pointe
de crue)
eaux usées 9,9 00 60 %0
{saison séche) (4ébit
moyen sur
24 h)
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Certains de ces critéres n'ont pu étre gquantifiés soit qu'ils se traduisent par
une incidence financiére sur le coit du projet qu'il conviendrait alors de
chiffrer dans chaque cas particulier (éloignement par rappocrt a la station), soit
que leur importance relative soit fonction des données mémes du projet (pouvoir
autoépurateur du cours d'eau récepteur).

D'autres considérations d'ordre économique peuvent également justifier la

préférence a donner A l'un ou a l'autre systeme :.

~ systeme séparatif

Si la configuration du site le permet, les rejets des eaux pluviales au milieu
récepteur peuvent 8tre multipliés, permettant ainsi de limiter le linéaire de
collecteurs de gros diamétres. Cette disposition peut 8tre source d'économie
par rapport au systime unitaire ol les collecteurs doivent étre dimensionnés a
1'aval des déversoirs d'orage pour des débits équivalents 2 trois ou quatre
fois le débit de temps sec.

Les stations de reldvement gqui seraient éventuellement nécessaires, en raison
du relief, sur les réseaux transitant des eaux usées sont beaucoup moins
importantes en systeme séparatif qu’en systeme unitaire. A noter que le
relévement est nécessaire en tout état de cause 3 l'entrée des installations
d'épuration classiques.

Les installations d'épuration elles-mémes y sont moins importantes qu'en
systiéme unitaire.

A ces avantages possibles sous certaines conditions tenant aux données
naturelles du site, et qui peuvent se traduire par une économie appréciable sur
les colits d'investissement, il convient d'ajouter, en faveur du systime
séparatif, la régularité de fonctionnement de la station d'épuration, les eaux
A traiter ayant les débits les plus faibles et les plus réguliers avec un degré
de pollution uniforme. Il en résulte une économie certaine sur les coilts
d'exploitation de l'installation.

- systéme unitaire

Intéressant par sa simplicité puisqu'il suffit d'une seule canalisation dans
chaque voie. Il pourrait @tre avantageux économigquement lorsqu’il n'y a pas
possibilité d'évacuer rapidement les eaux pluviales et dans la mesure ol la
pente du terrain est suffisante pour ne nécessiter aucun poste de reliévement,
Cet avantage doit cependant &tre sérieusement tempéré par les risques évidents
de mauvais fonctionnement d‘'un tel réseau du fait gque, compte tenu de
1l'importante section des collecteurs, les conditions 4'autocurage n'y seront
vraisemblablement pas assurées pendant de longues périodes de 1l'année
(périodes seches), sauf a admettre des dispositions spéciales (chasses
automatiques, égolits a cunette) génératrices de plus-values importantes tant en
investissement qu'en exploitation (voir encart ci-contre).

- gsystime pseudo-séparatif

Il peut présenter un intérét dans les parties amont des réseaux d'eaux usées
lorsque l'importance des ruissellements pluviaux sur la chaussée ne justifie
pas la mise en place d'un collecteur pluvial. Il permet, dans une certaine
mesure, d'améliorer la capacité d'autocurage du réseau.






69

2.2.2. Conclusion

I1 apparalt que, vis-a-vis de la majorité des criteéres considérés, le systime
séparatif, toujours possible, semble, en Afrique, préférable au systéme unitaire,
celui-ci ne prenant le pas qu'au regard de la pollution susceptible d'étre
apportée par les eaux pluviales.

C'est effectivement cette solution qui est tris généralement retenue. On remar-
quera cependant que les réseaux y fonctionnent le plus souvent en systéme
-unitaire du fait de leur utilisation courante par les riverains comme réceptacles
de leurs eaux usées, excréta et déchets de toutes sortes. Des mesures complé-
mentaires doivent alors &tre envisagées pour mettre fin a ces habitudes.

2.3. RESEAU ENTERRE OU RESEAU A CIEL OUVERT

L'évacuation des eaux pluviales en systeme séparatif peut se faire soit par
réseau de surface constitué de fossés a ciel ouvert en terre ou en béton (qui
peuvent alors @tre localement recouverts de dallettes), soit par réseau enterré
constitué de canalisations circulaires ou ovoides (ou de dalots) recueillant les

eaux par l'intermédiaire de regards avaloirs.

L'une ou l'autre de ces dispositions peut présenter, dans le contexte africain
ses avantages et ses inconvénients dont il convient d‘'apprécier 1'importance
relative dans chaque cas particulier afin de fixer son choix.

Reprenant les grandes lignes d'une étude du Bureau Central d'Etudes Techniques
(BCET) d'Abidjan, le C.I.E.H.a publié un rapport a ce sujet dont nous présentons
ci-aprés les conclusions (voir B 13).

a) comparaison sur le plen sanitaire

Du point de vue sanitaire, le réseau enterré est, a l'évidence, le seul sus-
ceptible d'assurer des garanties satisfaisantes pour l'hygiene publigue.

En Afrique, le niveau de vie particulierement modeste d'une partie importante de
la population, comme le développement anarchique de certains quartiers ne
permettent pas l'extension généralisée de réseaux d'eaux usées 2 1l'ensemble d'une
agglomération,

De méme, du fait de leurs moyens financiers limités, les municipalités ne peuvent
pas toujours assurer une collecte totalement efficace des ordures ménageéres.
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11 s'ensuit que les réseaux pluviaux véhiculent en général et a des taux de
concentration trés élevés, tous les types de déchets urbains (eaux usées domes-
tiques et industrielles, excréta, ordures ménageres...). Ainsi une évacuation des
eaux pluviales par réseau de surface comporte, outre des nuisances sur le plan
esthétique, d'importants risques sanitaires particulidrement en saison seche, de
nombreux gites larvaires de moustiques vecteurs de germes pathogénes pouvant
alors apparaitre dans les fossés obstrués. Si des considérations d'ordre tech-
nigue ou économique conduisaient 3 adopter ce type de réseau, il conviendrait de
s'assurer que les services municipaux d'hygitne et de nettoiement disposent ou
seront dotés de moyens techniques et financiers suffisants pour en assurer une
surveillance et un entretien permanents.

b) comparaison sur le plan technique
- la réalisation technique

On peut noter tout d'abord que les travaux d‘'exécution d'un réseau de surface
sont plus faciles a réaliser que ceux d'un réseau enterré et mettent en oeuvre
des moyens beaucoup plus modestes. De plus, la construction d4'un réseau enterré
nécessite des ouvrages annexe (regards, avaloirs, ...) et peut poser des
problemes d'approvisionnement {canalisations et pidces de raccord).

En fait, la réalisation d'un réseau de drainage va le plus souvent de pair avec
la création de voiries nouvelles ou la réhabilitation de voiries existantes et
les entreprises susceptibles de réaliser de tels travaux disposent d'une
organisation et de moyens suffisants pour assurer l'exécution d'un réseau
enterré.

11 apparait donc que le probleéme de la réalisation technique n'est pas, en
général, un élément déterminant pour le choix du type de réseau & mettre en
place.

- les sujétions de fonctionnement

Les apports solides et rejets divers sont a l'origine des mauvaises conditions
de fonctionnement constatées sur bon nombre de réseaux de surface qui cons-
tituent souvent pour les riverains un réceptacle commode de leurs ordures
ménageres.

Ces sujétions sont, sinon supprimées, du moins grandement réduites sur les
réseaux enterrés dont les avaloirs (qui peuvent &tre équipés de grilles) ne
permettent pas l'entrée de détritus et objets volumineux susceptibles d'obs-
truer les conduites. De m@&me, les riverains sont beaucoup moins tentés a'y
déverser leurs ordures ménagéres (on peut de plus prévoir le verrouillage des
tampons de regard, ce qui rend alors impossible l'introduction des ordures par
cette voie). Il est guasiment impossible par ailleurs pour les riverains d'y
effectuer des branchements clandestins.

Enfin, les collecteurs enterrés, en raison de leur faible ouverture sur le
milieu extérieur, recueillent beaucoup moins de sable et de produits d'érosion
des sols que les réseaux de surface. Si de tels apports sont A craindre, on
pourra efficacement envisager la mise en oeuvre de dispositions spéciales (cf.
chapitre IV paragraphe 3).
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Pour l'ensemble de ces raisons, les réseaux enterrés offrent plus de sécurité
vis~-d-vis des rejets et apports extérieurs et présentent donc de meilleures
garanties de fonctionnement.

l'entretien

Les problemes d'entretien doivent &tre considérés comme un critére parti-
culidrement important du choix du type de réseau.

A cet égard, il faut noter que si l'entretien des réseaux de surface est
relativement aisé (l'acceks y est facile - il peut-3tre réalisé par un personnel
sans qualification et ne nécessite pas l'emploi de matériel particulier), il
n'en est pas de méme pour l'entretien des réseaux enterrés et particulidrement
des conduites de faible diamétre, non visitables, qui nécessite de disposer
d'engins spécialisés utilisés par un personnel qualifié.

Par expérience, on aimet qu'un réseau enterré doit 3tre entidrement curé et
nettoyé tous les 2 ou 3 ans, ceci en dehors des interventions qui peuvent
s'avérer nécessaires sur les points singuliers aprés les orages. Les inter-
ventions pour curage des réseaux de surface seront certes, plus fréquentes du
fait que les apports solides y seront plus importants. Cette opération pourrra,
néanmoins, toujours &tre effectuée sans gros problemes par les services
municipaux, ce qui peut ne pas etre le cas pour les collecteurs enterrés,
notamment lorsqu'aucun réseau collectif d'eaux usées (cas de certaines petites
agglomérations) n'aura justifié l'acquisition d'un matériel de curage spé-
clalisé (1).

le fonctionnement hydraulique

Dans les mémes conditions de pente et de débit, les vitesses d'écoulement dans
les collecteurs enterrés sont plus élevées que pour le réseau superficiel
correspondant, améliorant ainsi d'une fagon importante les capacités 4'auto-
curage du réseau de drainage. En outre, il faut noter que si, pour des canali-
sations enterrées, il est possible dans certaines limites de s'écarter de la
pente de la chaussée pour améliorer le fonctionnement des collecteurs, c'est
par contre impossible pour le réseau de surface dont les pentes sont obli-
gatoirement celles de la voirie., Ceci rend pratiquement impossible, s'il en est
besoin, le drainage d'une chaussée a contre-pente ou l!'évacuation des eaux
n'ayant pas d'exutoire naturel ; c'est le cas par exeaple pour le point bas

d'une chaussée,

Hydrauliquement, le réseau enterré ne présente donc que des avantages par
rapport au réseau superficiel : meilleur autocurage et plus grande souplesse
dans le choix des pentes.

1 A cet égard, on peut citer l'exemple des canalisations d‘'eaux pluviales
posées a Libreville en 1977, & l'occasion de la Conférence de 1'0.0.A. et
dont la plupart étaient obstruées aprés 2 ou 3 ans de fonctionnement.
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- les contraintes vis-a-vis du site

Les réseaux enterrés ne présentent pas de contraintes majeures vis-a-vis du
site, ils ne se signalent que par la présence des avaloirs et des tampons de
regard.

Par contre, les réseaux superficiels sont contraignants & plusieurs titres :

- 1ils réduisent notablement la partie disponible de la chaussée, et guand
l'emprise est faible, ils interdisent pratiquement tout stationnement de
véhicule.

- 11s constituent un obstacle pour le passage des autres réseaux, ce qui
n'est pas le cas des canalisations enterrées généralement posées i une
profondeur suffisante.

= ils représentent quand ils sont de dimensions importantes, un danger pour
les riverains, enfants et personnes 3gées qui peuvent y tomber, se blesser
et méme se noyer.

- en cas de non entretien, ils deviennent trida vite une source de nuisances
qui multiplie les risques de maladies et jouent un r8le négatif dans les
perspectives d'évolution du gquartier concerné.

En conclusion, sur le plan technique, le réseau enterré est encore avantageux
pour toute agglomération dont la voirie est bien définie. Il comporte cependant
un désavantage par rapport au reseau a ciel ouvert en ce qui concerne l'en-
tretien, cet inconvenient &étant de taille dans les pays afrxcains.

Une solution intéressante peut &tre trouvée par l'utilisation de fossés bétonnés
avec dallettes de couverture. Cette disposition combine dans une certaine mesure
les avantages des réseaux superficiels et des réseaux enterrés (facilité d'entre-
tien, dans la mesure ou les dalles ne sont pas d'un poids excessif - apports
solides limités - conditions d'hygidne satisfaisantes - sécurité pour les
riverains).

¢) Comparaisons sur le plan économique

Les aspects économiques constituent socuvent, compte-tenu des moyens financiers
limités de la plupart des Etats Africains, un critére essentiel du choix du type
de réseau.

La diversité des prix de matériaux et de travaux de génie civil dans les dif-
férents pays membres du C.I.E.H. ne permet pas de définir avec quelque précision
des plages d'utilisation préférentielle de tel ou tel type de réseau basées sur
le seul critére de coilit et valable pour l'ensemble de ces pays.
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COUTS COMPARES DES RESEAUX ENTERRES ET A CIEL OUVERT A ABIDJAN

(a'agrds 3.C.5.7. - 1982)

Fig. | Fig. 2

Colits d'investissement Codts d'investissement

et entretien actualisés

520
x100/90
>
o‘/
21280/80
! 2 3 L2 3
Q
Débit (m3/s) Débit (m3/3)

e REzesu enterré
o= = = REsesu superficiel

Conclusion sur la cowparsison des colts d'investissements plus aatretien selon
3.C.E£.T.

"L'examen des courbes (fig. ! et 2) parmat de faire quslquas cemarques incéres~
santes :

~ tout d'abord, dans des coaditions normales de travail, le réseau enterré s'a-

vdre moins colteux qua la cdsesu superficial, ceci jusqu'au diamdzre de 800 mm
inclus.

= Au~2413, jusqu'au @ 1000 inclus, la différeace de codt entre les 2 systimes
diminue msis reste encore en faveur du réseau enterré.

= Si le tvdseau enterrd comporta das canalisations de 1200 o= des colts sansi-
blement dquivelencs sont 3 prévoir pour les deux sysctimes.

= Enfin, et ceci est trds important, la prise en coapte des frais actualisés
d'entrecien ne modifie pratiquemant pas les conclusions ciedessus”.
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Une telle comparaison ne peut qu'étre l'objet d'études particulidres prenant en
compte les conditions économiqueB propres au pays concerné, sachant bien, en tout
état de cause, que les conclusions de telles études peuvent 3tre sensiblement
modifiées dans le temps, compte-tenu de l'évolution des prix.

La comparalson économique devra prendre en compte :
~ le coit d'investissement des ouvrages.

- les charges Ad'exploitation et de fonctionnement en valeurs actualisées dont
1'estimation pourra étre faite sur les bases suivantes :

. durée de vie du réseau : 35 ans

. frais annuels d'exploitation et d‘'entretien :
« 1,5 % du montant de l'investissement pour un réseau de surface,
« 2 % du montant de l'investigsement pour un réseau enterré.

A titre indicatif, on trouvera en encart, les graphiques comparatifs, présentés
par le C.I.E.H., des cofits des réseaux enterrés et i ciel ouvert a Abidjan, ainsi
que les conclusions formulées au vu de ces graphiques (voir B 13),

2.3.2. Quel type de réseau choisir ?

On trouvera ci- aprds, basé sur les considérations ci-dessus un algorithme du
choix entre les différents types de réseaux.

Les réseaux fermés (réseau enterré ou réseau de surface recouvert de dallettes) y
ont une place prépondérante compte-tenu de leurs avantages sur le plan sanitaire.

Les réseaux a ciel ouvert y sont essentiellement admis dans les quartiers
périphériques et dans la mesure ol les rejets d'eaux usées et 1les déversements
de déchets peuvent y 8tre limités. Si la vitesse de l'eau n'y est pas trop élevée
(inférieure 2 1,5 m/s) ces réseaux peuvent alors étre constitués de fossés en
terre de moindre cofit.

C'est cette derniidre disposition qui nous semble devoir &tre retenue préfé-
rentiellement lorsque les accotements ne sont pas stabilisés, les érosions
inévitables en l'occurence risquant en effet d'entrainer le déchaussement et la
destruction de fossés bétonnés. La réalisation des réseaux d'assainissement, 2
ltoccasion d'opérations de voirie, fait pourtant que cette sujétion n'est pas
toujours prise en considération.
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CHAPITRE IV

TECHNOLOGIES ET DISPOSITIFS

Les choix entre les différentes options concernant le mode d'assainissement, le
systéme d'assainissement et le type de réseau d'évacuation des eaux pluviales
ayant été arrétés, il convient maintenant d'examiner les technologies et 4is-
positifs pouvant &tre mis en oceuvre pour les assumer.

Parmi les solutions techniques qui seront présentées ci-apreés, si la plupart ont
été mises en oeuvre fréquemment et bénéficient ainsi d'expériences de longue
durée sous diverses latitudes, d'autres sont plus nouvelles et ne devront &tre
appliquées qu'aprds examen des contraintes particulidres (climatiques en par-
ticulier) du milieu dans lequel elles seront mises en oeuvre. Elles nécessiteront
aussi parfois une expérimentation en vue de montrer leur degré 4'adaptation aux
contraintes spécifiques et de préciser certains paramitres intervenant dans la
détermination de leurs dimensions et de leur efficacité.

1. ELIMINATION DBS EAUX USEES
1.1. AU NIVEAU INDIVIDUEL

Les eaux usées sont éliminées au niveau méme de 1l'habitation. Ces eaux sont
constituées en proportions variables, suivant le niveau de vie, d'eaux-vannes
fortement polluées, en provenance des W.C. (urines et fices) et d'eaux ménagéres
(eaux de cuisine, eaux de toilette, eaux de lavage), plus importantes en volume
(70 & 80 & des rejets) mais bien moins dangereuses au plan sanitaire.

Eaux-vannes et eaux usées sont alors, en général, éliminées séparément, les
techniques utilisées pouvant &tre :

~ pour les eaux vannes :

. dispersion dans le sol de la fraction liquide et évacuation périodique des
excréta décomposés,

. ou collecte en fosse étanche, vidange et transport vers des installations
d'épuration collectives.
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pour les eaux ménageéres:
. dispersion dans le sol (ou épandage sur le sol),
. Ou rejet au réseau pluvial, cette disposition étant toutefois i proscrire

dans la mesure du possible, compte tenu des risques hygiéniques <qu'elle
présente.

t.1. Dispositifs

a) pour l'élimination des excreta

Les dispositifs en usage en Afrique Tropicale francophone sont essentisllement :

les fosses septiques : ces dispositifs qui nécessitent un apport journalier
d'eau important (30 1/j/hab) conviennent essentiellement pour les habitations
de grand et moyen standing disposant d'un équipement sanitaire moderne,

les latrines pour les zones d'habitat traditionnel ol la desserte en eau
potable est assurée par bornes-fontaines ou limitée 3 1 ou 2 robinets de
puisage dans la concession. De nombreuses publications d'organismes inter-
nationaux (0.M.S. - Banque Mondfale...) traitent de ces dispositifs (latrines a
fosse sdche, latrines A fosse étanche, cabinets i eau, etc.).

b) pour l'élimination des eaux ménageres

les dispositifs d'infiltration peuvent &tre des fossés non revétus ou des puits
perdus,

lorsque la nappe phréatique est proche du sol, si la surface disponible est
suffisante, on peut mettre en place un épandage souterrain par fossés drainants
remplis de caillasse ou par drains cylindriques,

dans certains cas particuliers (nappe affleurante, terrain rocheux) on peut
épandre les effluents dans un sol reconstitué et reoporté en surface. Cette
solution est cofiteuse, ;
le déversement sur la parcelle peut 2tre envisagé & raison de faibles quantités
par unité de surface. Son intérét est 1ié X la densité d'occupation des
parcelles,

loraque la capacité d'infiltration des sols sur une zone s'avérera insuf-
fisante, on pourra envisager une &vacuation collective des eaux ménagikres de
cette zone par un réseau de petit diamédtre (J 125 mm) débouchant dans un
puits d'infiltration aprds passage dans un bac dégraisseur,
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1.1.2. Critéres de choix
Ce sont esgsentiellement :

- 1'aptitude du sol a l'infiltration pour les techniques prévoyant la dispersion
dans le sol de la partie liquide des eaux usées (latrines a fosse séche cabi-
nets 2 eau avec puisard ou épandage souterrain, épandage superficiel ou infil-
tration des eaux ménagres).

A titre indicatif, on admet généralement que les sols les mieux adaptés a ces
techniques sont ceux dont la perméabilité .est comprise entre 10~7 et 106 m/s,
pour une dispersion dans le sous-sol (latrines a fosse seche, puisards des
cabinets 3 eau) et supérieure A 10~6m/s pour 1'épandage superficiel des eaux
ménageéres.

Ces chiffres sont toutefois a considérer en fonction de l'importance des
rejets.

- la présence d'une nappe phréatique exploitée, principalement pour les tech-
niques faisant appel & la dispersion dans le sol. Il est généralement admis
{O.M.S.) que les risques de pollution des eaux souterraines sont virtuellement
nuls lorsque le fond de la fosgse est & plus de 1,50 m du toit de la nappe. Par
ailleurs, pour tenir compte d'une possible remontée de la nappe a un niveau
supérieur au niveau du fond de la fosse, il y a lieu de ménager entre celle-ci

et le puits éventuel, une distance minimale de :

. 8,00 métres si la fosse est construjite & l'aval du puits,

. 30,00 metres si elle est construite & 1'amont.

En dehors d'une topographie trés marquée, il est tres difficile de préciser le
sens d'écoulement de la nappe et on sera alors conduit & adopter la norme
maximale.

- la superficie de la parcelle

Outre les indications fournies ci-dessus, quant & la distance minimale 2

réserver entre latrine et puits, il est recommandé, pour limiter les nuisances

d'odeurs et d'insectes (qui seront d'ailleurs notablement réduites par 1'instal-
lation d'une ventilation haute avec grillage moustiguaire) de ne pas construire

la fosse a moins de 6 métres de l'habitation. La suzface nécessaire a la

construction de la latrine, y compris la réserve nécessaire pour le creusement

d'une deuxidme fosse & mettre en service lorsque la premiére est pleine ne

dépasse pas 4 m2, )
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L'ensemble de ces considérations permet d'estimer, comme suit, la taille
minimum des parcelles susceptibles d'étre équipées d'un dispositif d'assainis-
sement individuel :

. 150 m2 si 1'alimentation en eau se fait par puits foré dans la parcelle.

. 60 m2 si 1'alimentation en eau se fait par bornes-fontaines ou par le réseau
public,

Ces chiffres sont des minima, qui ne prennent pas en compte les superficies
nécessaires a 1'épandage superficiel des eaux ménagdres lorsqu‘elles ne sont
pas envoyées dans un puisard. La solution courante, consistant & rejeter ces
eaux au fossé de rue le plus proche, est particulidrement anti-hygiénique et
devrait &tre proscrite.

A noter, & ce sujet, l'intérét des équipements collectifs tels gue lavoirs,
douches publiques... qui concentrent une importante partie des eaux usées en un
endroit ol leur évacuation pourra plus facilement @tre assurée dans des
conditions d'hygiéne satisfaisantes.

l'accessibilité : cette contrainte est particulierement importante pour les
dispositifs d'assainissement 4 fosse &tanche nécessitant l'enlitvement et
1'évacuation périodique des vidanges & l'extérieur.

criteéres socio-économiques : ils peuvent également interférer sur le choix du
dispositif. C'est ainsi par exemple que certaines pratiques d'ablutions anales
(utilisation de cailloux) sont peu compatibles avec les dispositifs & siphon.
De méme la manipulation des excreta, inconcevable en pays islamisé condamne le
systéme de latrines A seau dans ces pays.

On peut remarquer ici que les dispositifs modernes (fosses septiques, bacs a
graisse...) qui visent 4 améliorer le confort de 1l'utilisateur et i limiter son
contact avec les eaux usées peuvent devenir rapidement déficients si les
usagers ne sont pas au fait des précautions élémentaires guant 2 leur utili-
sation et surtout de la nécessité d'un entretien systématique (vidanges
périodiques des fossges avant débordement du puisard...).

Les dispositifs traditionnels, plus rustiques, présentent quant 3 eux l'incon-
vénient d'un confort tr*s réduit et d'importantes sujétions pour le maintien de
conditions hygiéniques satisfaisantes.
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1.2. AU NIVEAU COLLECTIF

Lorsqu'on aura opté pour l'assainissement collectif provoquant l'arrivée d'un
flux polluant important et concentré dans le milieu récepteur qui réagira plus ou
moins a cet apport en fonction de ses caractéristiques (milieu ouvert, milieu
fermé, pouvoir autoépurateur, capacité de dilution), il conviendra de choisir la
filidre d'épuration peormettant de respecter les objectifs de qualité corres—
pondant a la vocation assignée au milieu récepteur.

1.2.1. Principes de base de l'épuration des eaux usées urbaines

L'épuration des eaux usées conduit :

- a retenir les déchets gqui seront rejetés 3 la naturn sous forme de produits
inertes et de produits gazeux, éventuellement récupérables.

- 3 cbtenir un effluent épuré a divers niveaux d'efficacité et rejeté a la
nature,

1.2,2. Capacité d'asgimilation du milieu récepteur

Dans les eaux naturelles aérées, les micro-organismes en suspension effectuent le
travail de l'autoépuration. Pour que ce processus biochimique naturel s'effectue
il faut que les caux du milieu récepteur contiennent de l'oxygine en excds. De ce
fait les calculs relatifs & 1'autoépuration reviennent a établir le bilan en
oxyiéne.

La capacité d'assimilation du milieu récepteur dépend en grande partie de la
dilution qui exprime le mélange d'une eau usée avec une eau superficielle plus
ou moins capeble d'en assurer par la suite l'épuration grice a son pouvoir auto-
épurant,

En France, selon l'instruction technique du 6 juin 1953 relative au rejet des
eaux résiduaires industrielles, la dilution minimale en volumes est de 8 pour les
effluents convcnablement traités et l'on admet une dilution de 5 pour les eaux
usées domestiques,

Les cours d'eau constituent ainsi un milieu récepteur privilégié compte tenu de :

- leur czpacité dz dilution et d'autoépuration,

-~ leur aptitude i disperser les matibres solides et en suspension contenues dans
les eaux usées,
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- leur capacité de transport par la vitesse du courant,
- leur capacité d'oxygénation.

La température moyenne de l'eau et la turbidité de la plupart des fleuves
tropicaux sont donc des facteurs défavorables du point de vue de leur capacité
d'agtoépuration. Cette situation ne peut que se dégrader par 1l'introduction
d'effluents non &purés (et ce d'autant plus en période d'étiage).

1.2.3, Les procédés 4'épuration des eaux usées

L'évolution des eaux brutes vers un effluent épuré s'opdre en passant par divers
stades ou filikres qui constituent des épurations successives. Ces traitements
qui se distinguent par le degré d'épuration gqu'ils permettent et par les moyens
techniques mis en oeuvre sont classés en :

traitements préliminaires (ou mécaniques)

traitenents primaires

traitements secondaires

traitements complémentaires (ou tertiaires ou avancés).

a) traitements préliminaires

Ces procédés simples permettent de retenir les matériaux encombrants dont sont
chargées les eaux brutes. Ces procédés sont habituellement mis en oeuvre en amont
des stations d'épuration, mais peuvent pour les plus performants d'entre eux
suffire & un rejet dans un milieu récepteur h pouvoir autoépurateur élevé.

Chanmbre de dessablement : les sables et matidres lourdes sont piégés dans des
décanteurs longitudinaux ol la vitesse de l'eau est réduite,

Grille A'entrée : les grilles dont l'écartement entre les barreaux varie entre 20
et 60 mm retiennent les matidres volumineuses. L'élimination des matiéres
(dégrillage) se fait manuellement ou mécaniquement avec,ou non, dilacération des
résidus. Quelle que soit la capacité d'absorption du milieu naturel, ce procédé
employé seul est insuffisant.

Des dispositifs plus &laborés connus sous l'appellation de grilles fines, tamis
et microtamis permettent par contre une élimination importante des matidres en
suspension et une diminution de la charge polluante &ventuellement compatible
avec le rejet direct dans un milieu particulieérement favorable, ou n'ayant pas de
servitudes d'usages particuliers.
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Chambre de dégraissage : la chambre de dégraissage permet de séparer de l'ef-
fluent brut les huiles et les graisses provenant des eaux .usées domestiques (mais
aussi des garages, usines, abattoirs), afin d*éviter une certaine inhibition des
processus biologiques. L'élimination s'effectue par différence de densité, huiles
et graisses surnageant dans une chambre ol les eaux sont tranquillisées ; leur
élimination s'effectue par écumage manuel ou mécanisé.

La destruction des refus provenant des installations ci-dessus doit se faire par
enfouissement, incinération ou évacuation avec les ordures ménagéres.

b) traitements primaires

Ces procédés sont soit physigues comme la décantation, soit physico-chimiques.
Les déchets recueillis constituent les boues primaires. Ces procédés permettent
d'éliminer 50 & 60 % des matidres en suspension décantables et de réduire la DBO
de 25 A 40 %.

Décantation physique : elle permet d'obtenir le dépdt des matiéres organiques
floculeuses en suspension, la séparation du liquide s'effectuant par sédimen-
tation. Le dimensionnement des décanteurs sera basé sur la vitesse de sédi-
mentation des particules en suspension qui dépend de leur densité et de leur dia-
mdtre. On ne peut ainsi éliminer que la partie la plus grossiere des matieres
décantables. Les boues produites qui ont une forte humidité (92 %) peuvent
atteindre un volume de 2 1/j/habitant.

P:océéés physico-chimiques de décantation : l'introduction de réactifs dans les
edux (chaux, sels métalliques) (1) permet d'alourdir les particules en
susperision et la floculation des colloides. Ces techniques de floculation-
clarification sont comparables i celles utilisées pour les eaux potables. Ces
procédés permettent des rendements de 70 & 80 % en M.E.S. et de 40 a 65 & de la
D.B.0.; ainsi que 1l'élimination totale des oceufs de parasites. Ils s'avéreront
ains} suffisants pour un rejet dans un milieu récepteur ne posant pas de

contraintes majeures.

Ils’pzéaentent les avantages d'une mise en oeuvre rapide, d'une adaptation
immédiate aux variations de débits de l'effluent & traiter et de n'exiger qu'un
minimum de compétence pour 1l'exploitation des installations.

Lea colts d'investissement et les coiits d'exploitation sont élevés (le cofit des
réactifs est cependant ici strictement proportionnel a la cherge & traiter, ce
qui n'est pas toujours le cas pour les traitements biologiques). Ces procédés
ont également 1'inconvénient de produire un volume considérable de boues (surtout
en cas d'utilisation de la chaux).

1 Ces procédés ont été perfectionnés par l'utilisation a faible dJdose de subs-
tances 3 fort degré de floculation (polyélectrolytes);
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c) traitements secondaires

‘Le plus souvent, le taux d'épuration exigé pour le rejet des effluents dans le
milieu naturel n'est pas atteint aprés le traitement primaire. Essentiellement
par des procédés biologiques,il s'agit alors de transformer les eaux décantées en
amont afin d4'assurer 1'imputrescibilité de l'effluent grdce & la stabilisation
des matidres organiques.

cl) procédés biologiques naturels :

Ils peuvent &tre utilisés seuls ou en complément d'autres types de traitement.

Ils comprennent : l'épandage sur le sol, le lagunage naturel et la filtration par
le s01.

- Epandage sur le sol :

Les matidre organiques contenues dans les eaux sont retenues par les particules
de terre puis détruites par les bactéries; les matidres azotées sont déni-
trifiées par les plantes qui se développent a la surface du terrain.

" Ce procédé requiert un terrain bien drainé, pour lequel on aura mis en évidence
l'absence de risque de contamination de nappes d'eaux souterraines. L'épuration
s'effectue par irrigation, épandage ou aspersion, le plus souvent, de 1'effluent
décanté. Les volumes déversés 3 l'hectare peuvent aller jusqu'i 200 0660 m3/an. La
culture de légumes ou de fruits i consommer crus est prohibée sur les champs
4! épandage.

La superficie nécessaire, rapportée 3 l'habitant dépend naturellement de 1'impor-
tance et de la nature des rejets, donc du niveau de vie. En France, cette
superficie va de 20 & SO mz/habitant Des expérimentations faites & Abidjan,
semblent montrer que des superficies bien moins importantes (3 & 10 m /hab)
peuvent &tre admises pour certaines couches sociales. De telles expérimentations
devraient &tre poursuivies et étendues pour définir des normes applicables aux
pays membres du Comité.

- Lagunage naturel :

On distingue trois types de lagunes :
. les lagunes profondes fonctionnant en anaérobiose,

. les lagunes de faible profondeur ou bassins de stabilisation, de grande
surface, dans lesquels la flore bactérienne, essentiellement aérobie, hydrolyse
la matiére organique et la dégrade grace i l'oxygéne qui lui est fourni par
1'activité de photosynthése des algues de surface (qui trouvent 12 un milieu
favorable 4 leur développement) et par échange gazeux air-eau i la surface.

. les lagunes de finition, en complément d'un traitement traditionnel et fonction-
nant en aérobiose.

Le type de lagune le plus utilisé est le bassin de stabilisation dans lequel les
effluents bruts sont soumis aux processus naturels biochimiques de l‘'autoé-
puration.
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On admet que lorsqu'on dispose de terrains importants, sous un climat favorable
avec un degré d'ensoleillement important, l'épuration par voie biologique
constitue la solution la plus économique pour le traitement des eaux domestiques.
Utilisé depuis des sikcles en Asie et en Europe, ce procédé a connu une extension
considérable sous divers climats : U.S.A., Canada, Australie, Sudtde, etc.

La taille des bassins est déterminée en fonction de la charge polluante ad-
missible (sur effluent brut non décanté) exprimé en kg de DBOg par hectare et par
jour. Dans les pays a climat tempéré, l'expérience montre gque les charges
admissibles sont les suivantes : '

- bassins strictement anaérobies : 500 a 700 kg

- bassins aérobies : 40 4 60 kg

Il n'y a pas eu, & notre connaissance, d'expérience permettant de vérifier la
validité de cette norme sous les climats tropicaux des pays membres du Comité.

8i l'on admet le chiffre de 40 g de DBOg par habitant et par jour, ces valeurs
s'expriment en nombre d'habitants :

- gsans décantation primaire :

. bassins anaérobies : 12 500 & 17 500 hab/ha
. bassins aérobies : 1000 a 1 500 hab/ha
- avec décantation primaire :
-« bassins anaérobies : 18 000 & 25 000 hab/ha
. bassins aérobies : 1500 & 2 500 hab/ha

Selon les types, lés rendements peuvent atteindre de 60 & 90 & en M.E.S. et 65 X
95 & en D.B.O.g5. Le pouvoir de réduction est par ailleurs important sur les oeufs
de parasites et sur les bactéries. Ces rendements dépendent du temps de séjour
des effluents que l'cn admet en général de 20 a 30 jours pour les bassins
aérobies.

Les inconvénients de mise en oeuvre sont les suivants :

-~ curage nécessaire des boues au fond Ges bassins et évacuation.:

production importante d'algues (desherbage obligatoire).

surface importante de bassins a entretenir.

‘nécessité parfois 4°’imperméabiliser le terrain.

prolifération des moustiques.

risques d'odeurs (bassins anaérobies surtout).
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- Epuration par filtration :

On utilise la possibilité de disposer de grandes surfaces de terrains sableux de
granulométrie fine (0,2 & 0,5 mm de diamétre) sans activité agricole.

Comme pour 1l'épandage sur le sol, des normes de superficie seraient a définir
pour l'utilisation de ce procédé dans les conditions particulieres des pays
membres du C.I.E.H. En France, on admet comme base, par hectare de terrain, un
effluent correspondant a celui d'une population de 2 000 habitants.

c2) procédés biologiques artificiels

Ces procédés permettent d'intensifier les phénoménes de transformation et de
destruction des matitres organiques sur des surfaces réduites. L'épuration
biclogique artificielle réduit de 90 % la DBOg. Les installations récessitent un
génie civil important. Deux grands types de procédés sont employés, l'un
utilisant les lits bactériens, l'autre les boues activées.

- 1lits bactériens : le principe consiste 3 faire ruisseler les eaux usées
préalablement décantées sur une nasse de matériaux poreux servant de support
aux micro-organismes épurateurs. Afin d'apporter dans l'épaisseur de la masse
poreuse l'oxygéne nécessaire au maintien des bactéries aérgbies en bon état de
fonctionnement, une aération naturelle ou une ventilaticn forcée est pratiauée.
On préconise aujourd'hni les lits bactériens a haute charge hydraulique (20 -a
40 m3 d'eaux usées par m2 de filtre, avec un recyclage des eaux).

D'autres procédés a culture fixée sont utilisés :
- 1lits bactériens a tubes plastiques,
- disques et tambours biologiques.

- boues activées : les procédés intern-ifs & culture iibre qui recouvrent les
différentes utilisations des boues activées restent inconstestablement les
plus performants au plan du rendement épuratoire évalué en MES, DTO, D2Og.
Cette technique propose une accélération artificielle du procescus d'autc-
épuration, les bactéries aérobies é&tant soumises & l'action prclongée d'une
forte oxygénation obtenue par l'introduction d'air réguli®drement réparti dans
l'effluent. Le bon fonctionnement des installations nécessite uae chzarge
réguliere, un effluent dépourvu de produits chimiques inhibiteurs, une surveil-
lance suivie... Ces installations coliteuses et délicates doivent étre réser-
vées aux centres importants.

- lagunage aéré : la lagune aérée est un vaste bassin, ou étang, comportant un
systeme d'aération artificielle assurant l'oxygération des eaux usées et
permettant de maintenir un milieu aérobie. La lagune se comporte commne un
systeme de boues activées sans recirculation.
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d) traitement tertiaires

La nécessité d'un traitement complémentaire dépend de la qualité souhaitée pour
les eaux épurées en vue de leur réutilisation :

appoint pour les bhesoins d'hygi®éne publique (arrosage ...),

irrigation,

alimentation de plans 4'ean,

alimentation humaine, & partir du cours d'eau récepteur ou d‘'une nappe en
liaison avec celui-ci, les sujétions de traitement préalable pouvant &tre
grandement réduites par une épuration plus poussée des rejets.

Ces traitements dits tertiaires ne s'appligquent qu'a des eaux ayant subi les
traitement primaires et secondaires ayant permis de réduire la DBO et les MES de
80 A 90 %. Ils visent plus particulidrement i :

- réduire davantage la masse de DBO et MES,

détruire la plupart des micro-organismes pathogenes par désinfection,

supprimer certaines substances toxiques (mercure),

lutter contre les micropolluants non biodégradables (détergents, pesticides,
insecticidesn),

atténuer la masse des sels nutritifs qui provoquent l'asphyxie des eaux
lacustres {azote, phosphore),

Tous les types de traitement correspondants sont difficiles et cofliteux et ne sont
A mettre en oceuvre que dans des cas tres particullers (faciliter la prise d'eau
potable en rivikre, réduire le colit des adductions Ad'eau en réduisant la longueur
du réseau 4'adduction ...). Parmi les procédés, on peut citer :

la filtration et micro-filtration,

la précipitation a la chaux,

la chloration ou l'ozonation,

la stérilisation,
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1.2.4. problémes de bhoues

Les effluents admis dans une station d'épuration en ressortent sous forme de
boues essentiellement, de pollution organique ou minérale {(dissoute ou en
suspension dans l'eau épurée) et de gaz. Les quantités de boues recueillies
dépendent des procédés d'épuration (1), de la nature des eaux résiduaires brutes,
des durées de rétention, des conditions de température et d'aération. Les
problemes posés par ces boues consistent A s'en débarasser rationnellement,
économiquement et sans occasionner 4d'autres.nuisances.

a) destination finale des boues

L'élimination des boues produites constitue un des principaux postes de dépenses
en matiere 4'épuration. La matidre boueuse a cependant une valeur certaine qui
mérite que l'on s'intéresse A sa valorisation.

- amendement des sols : lorsqu’elles présentent une siccité minimale de 30 8, les
boues stches constituent un excellent fertilisant par ses composants (matidres
minérales, matidres organiques, azote organique). Le risque sanitaire ne
concerne que les utilisations pour des cultures maraicheéres ou des produits
consommés crus, qui doivent &tre exclues.

- compostage : la production 4'un compost par traitement commun avec des ordures
ménageéres peut @tre une solution intéressante du point de vue économique
contribuant & 1l'apport aux terres d'un produit humigéne comparable au fumier
classique : '

-~ récupération d'énergie : production de gaz méthane,

~ décharge contrdlée : actuellement la destination la plus courante,

- incinération : avec les ordures ménageres.

b) traitement des boues

La destination finale des boues impose la réduction de leur volume (2) et de leur

pouvoir fermentescible. Ce traitement comporte donc généralement les trois étapes

suivantes : -

- stabilisation et concentration : elle s'effectue par voie biologique ou
chimique :

. digestion anaérobie se traduisant par la production de gaz méthane du fait
de l'action des bactéries (3).

. stabilisation & la chaux et floculation au sulfate d'alumine (ou emploi de
polyélectrolytes organigues de synthése).

1 & la suite d'une épuration par lit bactérien la production de boues fraiches
est de l'ordre de 1,5 l/hab/jour, elle peut aller jusqu'a 3 1/j/hab au moyen de
1'épuration par boues activée représentant alors 300 m3 par jour pour une ville
de 100 000 habitants.

2 les boues primaires et secondaires contiennent 95 & 98 % d4d'eau

3 la meilleure action des bactéries est atteinte pour une température de 33 A
35° c.
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- deshyd:atatioh des boues : les principaux procédés sont :

. la décantation dans des épaississeurs avec temps de séjour élevé,

. les lits de séchage : les boues issues du digesteur sont réparties sur des
nassifs drainants (sable et machefer). Aprds un délai de 4 2 6 semaines, la
‘boue séchée ne renferme plus que 50 3 55 8 d'eau. Cette technique exige des
surfaces importantes évaluées dans les pays développés 2 1 n2 pour 2,5 a 3
éguivalents~-habitants.

- évacuation du produit : en fonction de son utilisation &ventuelle.

¢) choix d'un systime de traitement

Le colt des opérations de traitement et 4'évacuation des boues demande que 1'on
choisisse avec soin la solution optimale en fonction du cas d‘'espice :

- chaque fois que possible, c'est l'utilisation agricole avec emploi des boues 3
1'état liquide qui représentera la solution la plus rationnelle aprds avoilr
effectué une étude sérieuse sur la nature des terres, du sous-sol et les
spéculations agricoles.

- pour des villes importantes, la solution radicale d'élimination par inci-
nération simultanée avec les ordures ménagiéres s'impose souvent.

1.2.5. Critéres de choix du procédé d'épuration

Pour un probl¥me donné, la démarche conduisant au choix de 1la filikre d'épuration

peut étre scindée en deux temps :

- définition du degré 4d'épuration devant 2tre atteint avant le rejet,

-~ choix du procédé de traitement le mieux adapté, c'est-a~-dire permettant
d'assurer dans les meilleures conditions techniques et &conomiques le degré
4'épuration défini.

Les critdres essentiels intervenant dans ce choix sont les suivants :

a) critbres d'ordre technique

~ respect du niveau de qualité des effluents rejetés,

- performances d'épuration (en MES, DBO, DCO et azote total),
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- possibilités d'eitension des insgtallations,
- l'adaptation du Systémevauvaariations de charge polluante et de débit,
~ le traitement deé bouesfeé leur élimination.

b) critéres relatifs & 1'expioitation de la station

- deg:é de fiabilité des éqﬁipements,
- le besoin en personnel,
" - le besoin en matibres consommables et les transports.
¢) criteres économiques
- cofit d'investissement,
- colits de fonctionnement,’ de gestion, d'entretien.
d) critdres relatifs A l’enbiébﬁnement
- implantation et topographie des lieux,
- importance des nuisances,
- souéi'du site et de 1l'environnement.

On trouvera ci-apres :

- un tableau présentant pour les différentes grandes filidres les rendements en
MES et DBO, les pouvoirs de réduction (oeufs de parasites et bactéries) et
diverses observations permettant une amorce de choix.

- extrait des Cahiers Techniques de la Direction de la Prévention de la Pol-
lution, un tableau précisant la plus ou moins grande adéquation des différentes
filiéres en fonction des caractéristiques de 1'eau brute, les procédés de
stabilisation des boues adaptées 2 la filikre et le niveau des dépenses i
prévoir pour chacune d'elles tant en investissements qu'en charge d'exploi-
tation.

Ces tableaux seront utilement consultés pour orienter le choix du procédé

d'épuration 2 mettre en ceuvre. On n'oubliera pas cependant gque les sujétions
d'exploitation (importance et technicité du personnel d'exploitation nécessaire,

" fiabilité des équipements, facilité de réparation...) doivent constituer dans les

pays en voie de développemént un critere decisif de ce choix. On notera & cet
égard l'intérét des procédées extensifs tels que le lagunage, par ailleurs bien
placés aux plans des performances épuratoires et des cofits d'investissement et
d'exploitation.
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COMPARAISON DES RENDEMENTS DES DIFFERENTES FILIERES D'EPURATION

Pouveir de réduction

i ———

Traitements Rend Rend t Observations
en M.ES. enD.B.O. (Eufs de Bactéries
parasites
Preéalable dans tous les cas : des-
ssblage, dégrillage et déshuilsge
1. Trsitements physiques
Pour mémoire: dilacération nuf nul nul nul Avantages nuls en regard des inconvé-
: mients multiples
11. Tamisage 0,4 & 3 mm 1a20% lals % sl oul .
+ chlorstion 1a20% lal5% {aible faible Doses nécessuires: 30 i 40 g/m®
aléatoire
12. Décaniation simple 40360% 15a40% ¢éffiesce faible ou nul
+ chloration 40i60% 15440%  efficace important  Doses nécessaires : voisines de 30 g'm®
13. Décantation avec adjonction .
des floculants 0a80% 40165% total faible Actuellement peu répandu
4+ chloration a80% 40165 % total important  Doss nécessaires de 10 & 20 mpl
2. Traitement biologique
complet
21. Lits bactérisns
211. Faible charge
212. Haate charge
213. Matériau plastique 5310 mpN
214. Disques biologiques MVas % Y65i95% efficsce _ faible ou nul 150 000 eoli/mi
22, Boues activier
22). Aérstion prolongée
222. Moyenne charge
223. Forte charge
+ chloration Vag9s% 65a95% efficace important
i subtotal
23. Lagunage
231. Lagunage séré vans dé-
cantation secondaice 85a60% 65495% moyen . {aible ou nnl Arrdt des bectéries ot virus dépend du
temps de séjour tris peu répandu
232. Lagunage séré avec dé.
cantation secondaire 80i%% % 10295 % important
233. Lagunage non wéré important  trés impertsnt Peu répendu
24. Filfruu’on por le s0l B5a95% 90a95% important important
3. Traitements tertinives apres
un traltement biologique
31. Microtamisage 40 85497% 85a97% total faible ou nul
32. Filtration sur sable 0aMB%e 9IIN% total faible
33. Floculation chimique
+ décantation a9 % 95i99% total fmportant
34. Floculation chimique .
+ décantation filtration 100 % 99 % total important
+ chloration subtotal  Avee des doses de chlore faible: quel.
mg/l
3S. Lagune —_ - total trés important
4. Filléres non.clessiques sc.
tuelles (mais peu répandues en '
France ou expérimentales)
41. Floculation-décantation
primaire (suivie d’un lit bacté.
rien immergé de faible granula-
métrie) 90a%8% 75i:95% totsl faible Expérimental
42. Tamisage + lit bactérien &
matériou plastique . . -+
1 étage 85 % 602709% important faible & nul Boues bien minérslisées
2 ctage 85 % 90 % - important  faible 2 aul Peu répandu en France

(Ezxtratt de D4)






1.3. AU NIVEAU DES PETITES COLLECTIVITES

La réflexion préliminaire sur la taille de 1'aménagement peut conduire 3 péé-
coniser des gystemes d'assainissement indépendants au niveau des petites col-
lectivités : lotissement, quartier, établissement public.

1.3.1. Contraintes particulieres

Le choix d'un dispositif de traitement des eaux usées d‘'une collectivité autonome
est caractérisé par un certain nombre de préoccupations particulidres :

- absence fréquente d'un véritable exutoire : de ce fait, la qualité bacté-
riologique de l'eau rejetée sera souvent le critiére le plus contraignant.

-~ exiquité& du terrain disponible :

. ceci empdche parfois d'avoir recours i des procédés de traitement nécessitant
des surfaces importantes qui souvent sont les seules possibles compte-tenu de
1'absence d'exutoire.

. les installations compactes elles-mémes requidrent souvent un périmétre non
aedificandi qu'il est parfois difficile de trouver,

- variation de charge : la plupart des procédés de traitement toldrent mal les
variations de charge pourtant inévitables pour les populations réduites, ayant
le plus souvent des rythmes de vie paralléles.

- contrainte d'exploitation : l1'absence de moyens financiers, de responsabilité
ou de motivation risque de conduire ces solutions a l'échec.

Le fait de traiter une collectivité réduite se traduit également par un effluent
homogéne et facile 3 caractériser sur le plan qualitatif (sinon quantitatif).
Cette particularité est un facteur favorable pour la détermination du procédé de
traitement le mieux adapté,

Dans tous les cas, il conviendra d'atudier dans quelle mesure le projet d'assainis-
sement de la petite collectivité pourra dans l'avenir s'intégrer 2 l'assainis-
sement collectif.

1.3.2. procédés dérivés de l'assainissement collectif

~ boues activées : des mini stations préfabriquées sont commercialisées. Leurs
avantages essentiels sont une bonne adaptation aux 3 coups de charge et une
production réduite de boues a éliminer. Leurs sujétions de nuisance (odeurs et
bruits) et d'entretien limitent leur emploi.

-~ lits bactériens : les lits bactériens, s'ils sont plus fiables compte-~tenu de
la gsimplicité d'entretien, procurent un niveau d'épuration qui sera parfois
jugé insuffisant.

- lagunage aéré : par sa taille plus réduite qu'un lagunage naturel ce procédé
pourra 8'insérer plus facilement dans l'environnemént.
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- lagunage naturel : son utilisation sera limitée du fait des superficies
nécessaires. C'est cependant le seul procédé avec lequel on puisse choisir, en
sous-dimensionnant le ou les bassins, le niveau de traitement final. Ce procédé
offre les avantages essentiels d'assurer une désinfection poussée et de ne
nécessiter pratiquement aucun entretien.

1.3.3. Procédés dérivés de l'assainissement individuel
Ils comportent :

- un prétraitement consistant en une décantation des matieres en suspension et
leur digestion anaérobie.

- un traitement biologique aérobie par le sol naturel ou un sol reconstitué.

Ces procédés ont l'avantage de ne pas nécessiter de périmétre non aedificandi et
d'avoir une exploitation limitée aux vidanges périodiques de l'ouvrage de
prétraitenment.

- pour le prétraitement, deux types d'équipements équivalents existent :

+ le décanteur digesteur,

. la fossé septique toutes eaux (le dimensionnement étant effectué sur la base
d'une vidange tous les 6 mois).

- le traitement aérobie peut s'effectuer par :
. 1'épandage souterrain, dans le cas d'un sol perméable,
. l'épandage souterrain sur sol reconstitué,

. lt'épandage souterrain sur tectre filtrant dans le cas d'une nappe proche ou
d'une couche imperméable superficielle,

. filtration sur sable par filtre vertical ou horizontal.

Les trois premiers procédés ont l'avantage d'assurer i la fois le traitement et
1'évacuation. Pour leur mise en oeuvre il convient d'apprécier 1l'aptitude du sol
2 1'épandage et en particulier sa perméabilité a l'eau (cf. tests de percolation,
chapitre V paragraphe 2.3.2.) ailnsi que les risques de contamination éventuelle
d'une nappe.






117

2. ELIMINATION DES BAUX PLUVIALES

On peut concevoir de différentes manidres l'évacuation des eaux pluviales. On
distingue principalement :

- l'évacuation proprement dite par un réseau de canalisations enterrées ou
d'ouvrages i ciel ouvert.

- 1'infiletration,

- l'évacuation différée, permettant la régulation du débit d4'évacuation, par un
stockage momentané ou d'autres technigues de retardement.

Si la premidre alternative met en oeuvre des techniques classiques, les deux
solutions suivantes sont plus nouvelles et correspondent a une approche dif-
férente du problime du ruissellement pluvial urbain.

2.1. RESEAUX D'EVACUATION DES EAUX PLUVIALES

Il stagit ici A'ouvrages bien connus constituant hadbituellement les réseaux
d'assainissement eaux pluviales. Ils comprennent les ouvrages effectuant la
collecte des eaux et les ouvrages de transport, dont la description et les modes
de calcul du dimensionnement sont donnés au chapitre v, paragraphe 2, et des
émissaires assurant le rejet dans le milieu récepteur.

Il convient de rappeler que la conception du régeau d'évacuation d'eaux pluviales
implique des choix qu'il sera tres difficile d'infléchir ensuite. Au-deld du
secteur d'etude concerne, le reste de l'agglomeration, ou le site en aval d'une
fagon générale, peut atre pénalisé par le choix effectué,

Ct'est pourquoi, une démarche qui ne serait plus basée sur le souci unique
dtévacuer au plus vite les eaux pluviales doit s'imposer, mdme dans le cas ol
cette réflexion doit aboutir a la conclusion qu’une solution clagssigue est
réellement la plus adaptée.
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LA GESTION DES EAUX ET SES CONSEQUENCES SUR LE CYCLE DE L'EAY
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2.2. MAITRISE DU RUISSELLEMENT DES EAUX PLUVIALES

Le ruissellement des eaux pluviales est profondément modifié dans les conditions
urbaines :

- en volume, l'eau ruisselée y é&tant plusieurs fois supérieure qu'en milieu
naturel,

~ en durée, car 1'écoulement, libre de toute entrave, est beaucoup plus véloce,
ce qui se traduit par un accroissement du débit de pointe.

Cet accroissement conduit A réaliser des émissaires considérablement surdi-
mensionnés par rapport i un écoulement en conditions naturelles, entrainant des
dépenses de plus en plus insupportables pour les collectivités, De plus, les
rejets souvent concentrés en un seul point ont des impacts préjudiciables a
1'équilibre du milieu ayuatique récepteur et aux ouvrages.

Jusqu'ici, la conception des systemes d'évacuation des eaux pluviales &tait basée
sur la nécessité impérieuse d'évacuer le plus rapidement possible les effluents
vers le milieu récepteur le plus proche. La nécessité d'une approche globale dans
la conception des réseaux d'assainissement s'est imposée, au départ, au niveau de
1'aménagement des secteurs péri-urbains ol les solutions classiques sont colteu-
ses et aggravent les blocages fonciers. Tout en essayant de prendre en compte les
interactions réciproques des différentes composantes des réseaux avec l'ur-
banisme, 1'un des principes de cette démarche est de montrer qu'il existe pour
chaque domaine technique une gamme de solutions suffisamment étendue pour éviter
toute sorte de déterminisme.

La recherche de solutions nouvelles doit permettre de minimiser les conséquences
des débits de pointe et donc les diamdtres des émissaires. Ne pouvant modifier
les caractéristiques pluviométriques, il faut diminuer 1'importance des surfaces
imperméables et retenir ou infiltrer une part de l'eau avant qu'elle n'atteigne
le réseau. Ces solutions alternatives dont la mise en oeuvre se traduit par une
minoration des cofits d'établissement et d'exploitation et par une meilleure
adaptation & un habitat évolutif, devraient trouver un domaine d'application
privilégié dans les agglomérations africaines.

‘Les mesures envisageables qui peuvert &tre regroupées sous le vocable de "mai-
trise du ruissellement des eaux pluviales® sont de plusieurs types :

stockage sur place (espaces libres, parkings, chaussées),

infiltration sur place (tranchées filtrantes, puits perdus, revétement poreux).

modification de parcours du ruissellement,

infiltration apres concentration du ruissellement (bassin 4'infiltration),

stockage apris concentration (bassin de stockage).
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SCHEMA DE FONCTIONNEMENT D'UNE CHAUSSEE POREUSE
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2,2.1, stockage sur place :

Ces solutions trouvent leur place a l'amont des résaux. Elles visent a écréter le
pic de 1'hydrogramme en retardant 1'écoulement, un léger accroissement 4u temps
de concentration suffisant le plus souvent i réduire sensiblement le débit de
pointe. Parmi les techniques possibles nous citerons :

- le stockage temporaire en toiture, réservé aux terrasses ou toits légerement
pentus.

~ le stockage sur les aires de stationnement, ou autre dépressjon, ou terrains
peu utilisés. L'aménagement peut se limiter 3 la pose d'un drain rejoignant le
réseau.

2.2.2. infiltration sur place :

Ces solutions visent A réduire le volume i évacuer en infiltrant 1l'eau sur place
et A réduire le débit de pointe. Accessoirement, elles peuvent accroitre 1l'ali-
mentation des nappes. Les techniques correspondantes sont de plusieurs types :

- tranchées filtrantes : les fossés sont remplis de matériaux trds perméables
pour ménager une perméabilité maximale et jouer le rdle de filtre b sédiments.
Ces ouvrages permettent & la fois l'infiltration sur place (si le sol a une
bonne perméabilité), le stockage dans le fosaé et parfois le drainage vers
1'exutoire aval.

- puits d'infiltration : applicables dans tous les terrains suffisamment permé-
ables oli la nappe n'affleure pas, ces techniques sont adaptées i la collecte de
1'eau de petites surfaces.

- chaussées ou revdtements poreux : les structures poreuses sont destinées a
permettre l'infiltration immédiate de 1l'eau de pluie pour accumuler une partie
d'une averse dans les vides de la structure poreuse et la restituer ensuite
lentement soit par infiltration dans le sol support si celui-ci le permet soit
3 l'aide de drains,

Les revétements poreux doivent permettre de supporter la circulation prévisible
(pidtons, véhicules). Des recherches sur des revétements de chaussées en béton
hydraulique poreux sont en cours.






123

2.2.3. Modification du parcours du ruissellement

Il s'agit d'allonger le temps de concentration par action sur le parcours du
ruissellement et 4'écréter ainsi l'hydrogramme en diminuant le débit de pointe.
Les techniques correspondantes peuvent inclure différents équipements : seuils
sur les thalwegs, mini~bassins a sec, allongement du parcours de ruissellement
dans des caniveaux, fossés de retardement.

Les fossés de retardement permettent de freiner le ruissellement dans les sites
pentus. Implantés paralleélement aux courbes de niveau, ils piegent momentanément
1'eau ruisselée et en diminuent la vélocité.

Le modelé du terrain en terrasses dans les versants en pente, dispositif d4‘'amé-
nagement ancien, a le double objectif d'éviter 1‘'érosion et de réduire les
vitesses d'écoulement.

2.2.4. Infiltration aprées concentration

Les bassins d'infiltration sont implantés sur des terrains de bonne perméabilité,
. ol le niveau de la nappe est suffisamment bas pour garantir une zone de fil-
tration suffisante. Ils sont destinés A stocker l'eau et a l'infiltrer dans le
sol par le fond et les parois. Ils sont souvent utilisés comme moyen de recharge
de la nappe ; cependant, cette utilisation doit 8tre limitée en cas de risque de
pollution importante véhiculée par le lessivage des surfaces imperméabilisées.

2.2.5. Stockage aprés concentration

Les deux modes de stockage importants sont :

- sur les réseaux unitaires : les bassins d'orage situés au niveau de la station
d'épuration ou des déversoirs d'orage qui permettent de stocker le surplus
dteau du débit de temps de pluie en vue de son traitement ultérieur a la
station.

- sur les réseaux séparatifs : les bassins de retenue d'eaux pluviales (secs ou
en eau),

Les bassins de retenue sont des ouvrages permettant de régulariser les débits
pluviaux regus de l'amont afin de restituer A 1l'aval un débit compatible avec
la capacité de l'exutoire. Le nombre de sites favorables pour 1'implantation
d'un bassin de retenue étant forcément limité en zone urbaine, la localisation
des retenues, leur type, leur forme et leur aménagement résultera d'un compro-
mis entre les différentes contraintes technigques (topographie, hydrogéologie),
urbanistiques (adaptation au tissu urbain et & son évolution) et les objectifs
de qualité du récepteur aval.

[ v
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Les bassins a sec sont plus économiques en investissement et en exploitation.
L'eau peut également &tre stockée de fagon provisoire dans un espace destiné ou
non a d'autres usages : place, parking, espaces verts. Cette technique perturbe
momentanément l'utilisation des espaces concernés et impose 1le nettoyage des
secteurs qui ont été submergés.

Les bassins “en eau” permettent une rentabilisation de 1'eau aux fins d'ir-
rigation par exemple. Le cas le plus intéressant est celui de plusieurs petits
bassins s'intégrant plus facilement dans le milieu urbain et minimisant le
diamétre des tuyaux de collecte. L'entretien de tels bassins n'est cependant
pas négligeable :

- enlevement des corps flottants,
- nettoliement des berges, faucardage,
- curage périodique des vases.

Il est évident que les technologies nouvelles du type de celles développées plus
haut peuvent davantage se développer si le responsable de 1l'assainissement ne se
limite pas a étudier les ouvrages d'assainissement A réaliser, mais s'il peut
intervenir dés l'origine des études 4'aménagement ou d'urbanisme.

2.3, LA DEPOLLUTION DES EAUX PLUVIALES

L'entrainement au cours des orages de la pollution accumulée sur la surface des
basains en période de temps sec et 1l'impact de ces rejets sur le milieu naturel
sont des phénoménes dont on n'a pris réellement conscience que récemment. Nous
préciserons au chapitre V, paragraphe 1.2.2, la nature et l'origine de la charge
polluante des eaux de ruissellement.

Lorsqu‘on aborde le problime de la dépollution des eaux pluviales, il convient de
savoir de quelles technologies on dispose pour préserver le milieu naturel aux
nmoindres colits 4'investissement et de fonctionnement. Cette question se posera en
des termes différents selon qu'on aura affaire & un systeme séparatif, unitaire

ou pseudo séparatif. ‘

- en systéme séparatif pluvial, les eaux étaient le plus souvent rejetées
directement au milieu récepteur sans traitement. Cette tendance s'inverse
" compte tenu de la constatation que la pollution des eaux de ruissellement
urbaines peut égaler celle des effluents urbains.

- en systeéme unitajire, la totalité des effluents est transportée vers la station
de traitement. La décharge (1) qu‘'‘on prévoit dans ce cas & l'entrée des
installations d'épuration risque alors d'apporter une pollution notable au
milieu récepteur.

1 on admet généralement qu'une station d'épuration n'assure un traitement effi~
cace que si le débit de pointe qu'elle regoit n'exdde pas le triple, ou au
plus, le quadruple du débit moyen temps sec.
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- en systeéme pseudo~séparatif, les déversoirs d'orage répartis sur le réseau ne
sont tolérables que si la dilution des eaux directement évacuées vers le milieu
naturel n'entraine qu'une pollution compatible avec le niveau de qualité
souhaité,

Les mesures possibles en vue de la dépollution, ou de la limitation de la
pollution des eaux pluviales sont de plusieurs types et l'on peut les classer en
fonction de leur localisation par rapport au réseaun :

a) techniques a l'amont du réseau

- nettoyage des rues et espaces publics : méme si cette technique ne vise que la
partie la plus grossiere de la pollution, l'augmentation de la fréquence des
nettoyages et de l'efficacité des matériels peuvent améliorer la qualité des
eaux de ruissellement.

- infiltration sur place et stockage en amont : les techniques alternatives en
assainissement pluvial, présentées en 2.2. ci-avant (tranchées filtrantes,
puits perdus, stockage temporaire ...) dont le principal objet é&tait la
réduction du débit de pointe ont pour autre conséquence une réduction de la
charge polluante entrainée.

- dispositifs de protection & l'entrée des réseaux : les ouvrages séparateurs a
1'entrée des réseaux {grilles, bouche & décantation, sélectives, siphoides...)
limitent l'entrée des polluants dans le réseau. Ces ouvrages sont décrits au
paragraphe 3 ci-aprés, considérés sous leur aspect d'ouvrages limitant l'en-
tretien (ce qui n'empé@che que l'efficacité de ces dispositifs dépend bien de
leur propre entretien).

" - ces dispositifs techniques sont en eux-mémes insuffisants s'ils ne s'accom
pagnent pas de dispositions paralléles au niveau réglementaire,

. interdiction de rejets de déchets dans les rues, et de déjection d'animaux,

. interdiction de rejets de polluants dans les égofits pluviaux ou unitaires, et
géparation effective des réseaux,

. réglementation de 1l'usage de produits chimigues...,

et au niveau de l'entretien (nettoyage et curage des réseaux pluviaux avant la
- saison des pluies).

bi techniques sur le réseau et i l'aval
-~ ouvrages annexes de traitement :; dégrilleurs, dessableurs, {cf. 1.2 ci-avant)
- enisystéme uniteire :
. les déversoirs d'orage dont le seuil est calé en fonction de la pollution

tolérable 34 1'aval. Les déversoirs a4 chambre tranquillisante assurent une
certaine décantation des eaux avant déversement.
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. les bassins d'orage au niveau de la station d'épuration permettent un
traitement différé de la plus grande partie possible du débit de temps de
pluie a un débit compatible avec la capacité de traitement des installations.
La rétention dans le bassin entraine par ailleurs une décantation réduisant
la quantité de matieres solides présentes dans les eaux d‘orage.

. des sélecteurs d'engouffrement permettant de séparer les polluants non
miscibles dans les eaux (notamment les hydrocarbures) peuvent &tre utilisées
pour la collecte des eaux de ruissellement particulierement polluées de
certaines chaussées, parkings... On trouvera dans l'’encart ci-contre les
principes de fonctionnement de ce dispositif exposés par son constructeur.
Ces appareils assez récents peuvent également &tre installés sur les réseaux
pluviaux des systemes séparatifs.

- en systeme séparatif -

. les bassins de retenues (cf 2.2. ci-avant et chapitre V paragraphe 2.5.)
permettent la décantation des matidres en suspension.

. les séparateurs statiques tourbillonnaires installés sur 1les réseaux plu-
viaux :

~ par temps sec, les eaux circulent dans la cuvette et sont dirigées vers le
réseau eaux usées,

- par temps de pluie, le collecteur d'amenée est en charge, l'eau arrive
tangentiellement a la base, allongeant le parcours des solides qui sont
rassemblés au centre et entrainés au fond d'ol ils s'évacuent vers le
réseau eaux usées, Des ailettes évitent la formation d'un vortex. Une

cloison siphoide permet de purger les flottants.
. des vannes 4 niveau aval constant peuvent &tre installées sur le réseau
pluvial pour diriger vers le réseau d'eaux usées les petites pluies et les

premiers flots d'orage jusqu'a une certaine limite de remplissage des canali-
sations eaux usées.

3. DISPOSITIFS LIMITANT OU FACILITANT L°'ENTRETIEN

L'entretien des systemes d'assainissement en Afrique revét une acuité toute

particuliére. ‘

D'une part, l'importance des problemes y est accrue par :

- les sujétions mémes de mise en oceuvre et de fonctionnement normal des réseaux :
. érodabilité des sols & l'origine de transports solides importants, ce

phénoméne étant aggravé par le caractere souvent sommaire d'une partie
importante de la voirie.
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. intensité des averses qui impose des ouvrages de section importante duns
lesquels les faibles débits circulent sous des vitesses trésg réduites
favorisant la sédimentation.

. faiblesse des débits d4'eaux usées souvent insuffisants pour assurer les
conditions d'autocurage,

les conditions particulieres de leur utilisation :

. rejets d'eaux usées et déversement d'ordures ménagéres et déchets de toutes
sortes dans les réseaux pluviaux,

. introduction de déchets solides dans les réseaux d'eaux usées.

‘autre part, les moyens pouvant &tre mis en oceuvre pour assurer cet .entretien

sont en général tras limités.

On congoit donc l'intérdt des dispositions susceptibles de réduire ces sujétions.

3.

1. PROBLEME DES TRANSPORTS SOLIDES

I1 est difficile d'éviter les dépdts de sédiments dans les ouvrages 4°évacuation
dont la pente est faible du fait du relief. On devra donc s'efforcer en priorité
de limiter ces apports solides ou de les piéger ¥ leur entrée dans le rvéseau,
Différentes mesures peuvent 8tre envisagées 3 cet effet :

-

mesures de conservation des sols en amont du réseau, telles gue terrasses,
réseaux antiérosifs par fossés et gradins ou banguettes, tranchées d'infile
tration si les terrains sont suffisamment perméables, protection de la
végétation naturelle, etc.,

fossé de garde & fond quasi horizantal, jouant le rdle de dessableur et
stévacuant dans le réseau par déversement sur des seuils,

réglement d'urbanisme imposant certaines contraintes a la construction de
nature & ralentir les flots (terrassement des parcelles, jardins privatifs,
cldture pleine...},

bouches d*égolit a puisard de décantation. A noter toutefois que le faible
volume utile de ces puisards peut imposer de fréquentes interventions pour leur
vidage,

puisards dessableurs de grande capacité (plusieurs metres cubesj se développant
sur toute la largeur de la chaussée. De tels ouvrages ont été réalisés & Thigs,
Louga et Kaolack (Sénégal),
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- calage du fossé en contre-haut de l'accotement dont la pente gerait alors
dirigée vers la chaussée. Les eaux ruisselant sur la chaussée et l'accotement
seraient alors canalisées par une bordure caniveau type CC jusqu'a un puisard
dessableur qui les évacuerait au fossé, Cette disposition, sans doute onéreuse,
présenterait le double avantage de limiter les apports solides dans le réseau
et d'éviter 1l'érosion des accotements souvent a l'origine de la dégradation des
chaussées (voir schéma ci-contre).

Au niveau du réseau 4'évacuation, les sujétions de transport solide seront prises
en compte par :

~ 1'adoption de profils favorisant l'écoulement des faibles débits pour les
collecteurs a ciel ouvert : profil triangulaire pour des largeurs en gueule ne
dépassant pas un métre, profil rectangulaire avec fond en V lorsque cette
largeur devrait &tre dépassée.

- un choix judicieux de l'ossature du réseau n'induisant pas des pentes trop
faibles, du moins sur les collecteurs secondaires. On admet généralement
qu'une pente de 0.007 m/m est le minimum souhaitable.

- la réalisation de bassins de dessablement dont le principe de fonctionnement
repose sur la sédimentation des é&léments transportés lorsque la vitesse
s'abaisse.

3.2. PROBLEME DES ORDURES MENAGERES

La solution a ce probleme passe avant tout par 1'éducation des populations et la
mise en place d'un systeme de collecte efficace et n'entrainant pas pour les
usagers des contraintes de portage inacceptables. Hormis cela, et sauf i
recouvrir les réseaux de surface, il semble tres difficile d'empécher les
riverains de déverser leurs ordures ménageres dans les fossés ou collecteurs a
ciel ouvert.

On pourrait néanmoins imaginer, lorsque le collecteur est implanté sur le
terre-plein central d'une rue a deux chaussées, de le cldturer par un grillage
(cette solution est sans doute peu réaliste) ou par une haie vive (l'efficacité
en reste 4 démontrer).

On pourrait aussi, lorsqu'il s'agit d'un collecteur a grande section, et sous
réserve de disposer d'une emprise suffisante, réaliser de part et d'autre de ce
collecteur des contre-canaux qui serviraient sans doute de dépotoirs mais qui
seraient plus faciles & entretenir, leur obstruction, par ailleurs ne g&nant pas

le fonctionnement du réseau a l'amont.
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Les réseaux enterrés eux-mémes ne sont pas & l'abri des risques d'obstruction
par les ordures ménagires que les citadins y introduisent par les bouches
d'égoldt, On peut alors penser 3 l'utilisation de bouches sélectives équipées de
paniers amovibles. Ces paniers doivent alors &tre régulidrement vidés et
nettoyés car, 3 défaut d'entretien, ils constituent plutdt une gé&ne au bon
écoulement des eaux. Lorsque les déchets sont trop volumineux les obstructions
peuvent entrainer des odeurs nauséabondes, en saison siéche. On peut, dans une
certaine mesure, é&viter ces inconvénients en condamnant les avaloirs en saison
séche. (1). '

Quelles gue soient les mesures prises pour limiter 1'introduction des ordures
ménagdres dans les réseaux pluviaux, il y aura toujours intérét 3 prévoir i
l'entrée des collecteurs enterrés (ou des dalots de franchissement de voirie
d'une certaine longueur) et des bassins Je degsablement un systeme de dégrillage
pouvant comporter i

- une pré-grille destinée X retenir les déchets les plus volumineux ou les plus
lourds transportés dans la masse liquide. Ce premier dispositif placé X
mi-hauteur du remplissage de la section mouillée pourra avoir un espacement de
barreaux d'une trentaine de centimetres.

- une grille plus fine (espacement des barreaux de 8 a 10 cm) destinée a retenir
les déchets peu volumineux et les flottants.

Pour éviter les perturbations dans les écoulements (perte de charge occasionnant
une surélévation du plan d'eau 2 1'amont pouvant &tre a l'origine de débordement)
la section de passage entre les barreaux doit 8tre au moins é&gale a la section
mouillée de 1l'ouvrage d°'amenée.

3.3. PROBLEME DU REJRT DES EADX USEES DANS LES RESEAUX PLUVIAUX

A défaut de pouvoir mettre en ceuvre des dispositifs permettant d'éviter ces
rejets (cf. 1.1.1. b) ci-avant) on seru amené & tenir compte de cette contrainte
dans l'exploitation du réseau (fré&quence d'entretien).

3.4. PROBLEMES D'ACCES AUX OUVRAGES POUR LES OPERATIONS D'ENTRETIEN

Quelles que soient les mesures prises pour en limiter 1'importance ou la fré-
quence, des opérations d'entretien seront toujours nécessaires (on admet gé&-
neralement, gu'en dehors de certaines circonstances locales, un réseau 4a'as-
sainissement correctement exploité doit @tre entidrement curé et nettoyé tous les
2 ou 3 ans, ceci indépendamment des interventions qui seraient nécessaires sur
les points singuliers aprés les orages, enlivement des déchets sur les grilles,
vidage des puisards de décantation, etc.).

1 ce systdme est pratiqué au Sénégqal.
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Ceci suppose en premier lieu que l'on dispose d'un plan de recolement a jour
précisant 1'emplacement et les caractéristiques des différents ouvrages, les
branchements pour les réseaux 4'eaux usées, etc.

Ceci implique surtout que 1'accds aux ouvrages soit prévu et maintenu. Certaines
recommandations peuvent 8tre formulées A cet égard :

- réalisation de rampes d'acces dans les grands collecteurs pluviaux dont
1'entretien peut 8tre réalisé au moyen d'engins mécaniques et maintien sous les

ouvrages d'un dégagement suffisant pour le passage de ces engins (3 m mi-
nimum) .

~ classement de ces ouvrages dans le domaine public fluvial permettant 1tinter~
diction de la construction sur les berges (1).

- interdiction faite aux riverains de recouvrir les fossés b ciel ouvert sur des
longueurs incompatibles avec les possibilités de curage (2).

- dégagement des tampons des regards de visite des réseaux d'eaux usées qui
pourraient &tre recouverts de liant hydrocarboné X l'occasion d'une opération
de réfection de voirie. A noter également que 1’'espacement de ces regards (et
de ceux des collecteurs pluviaux enterr&s non visitables) doit &tre adapté au
matériel de curage dont disposera le service d'entretien. A défaut de matériel
moderne (cureuses hydrodynamiques, aspiratrices), cet espacement ne peut
dépasser S50 m. '

1 le canal central a Ouagadougou est inacessible aux engins sur prés de 300 m
du fait de l'occupation des berg:s. Seul un entretien manuel est possible
sur ce trongon. '

2 A Ouagadougou, un fossé de faible profondeur a aingi été, sur prés de 100 m,
recouvert par une dalle aux fins de réalisation d'un parking. I1 est main-
tenant impossible de curer ce fossé en grande partie obstrué.
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CHAPITRE V

CONCEPTION ET CALCUL DES OUVRAGES

1. DONNEES DE BASE

1.1, ESTIMATION DES DEBITS

L'étude du réseau d'assainissement nécessite % l'étape initiale la déter-
mination des débits d'eaux pluviales, ou d'eaux usées, a évacuer.

1.1.1. Débits d'eaux usées

Les débits d'eaux usées qui parviennent au dispositif d'évacuation proviennent:

- des restitutions de consommations d4'eau potable,

- de rejets industriels,

- dtapports divers autres que ci-dessus (drainage de la nappe).

Ce débit de dimensionnement peut alors 8'exprimer ainsi :

Q.E.U.
avec :
QEU

Qi

Ci
Cp
Q1
Qd

Qi x Ci xCp +£01 +0d x A

débit de pointe des effluents de la zone considérée

consommation moyenne d'eau potable du quartier i de la zone, a
1'horizon de l'étude, le jour de pointe.

taux de restitution du quartier i
coefficient de pointe

rejets industriels de la zone

débit de drainage par unité de surface

surface drainée au point de calcul
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YAOUNDE - WIVEACOX D'INPRASTRUCTURES 2T D2 CONSOMMATION

(B2, 4'aprks MAETUR)

Quartier A ] c o o ? G Total
Répartition de la
populaction (en %) 65 4 14 7 2 7 1 100
Niveau d'infrastructure
{en %)
(1) approvisionnement en eau {(hygidne, cuisine, boisson)
3canchement priveé 13 o 2 71 100 26 100 28
Branchement voisin 9 0 20 ? - - - 11
Borne fontaine 6 60 50 21 - 13 - 57
E2u de pluie 6 - - - - - - 3
Mar igot 2 - - - - - ]
Puits 26 10 20 - - - - 18
2) approvisionnement en eau (lessive, vaisselle, netrovage)
Puits prive [3 - 10 - - - - 4
Puits cowmmun 73 40 58 - - - - 51
Eau de pluie 9 30 10 - - - - 11
Marcigot 9 10 - - - - - §
Réseau public 30 60 3o 100 100 100 100 st
Consommation sn eau potable
(1/3/hab) 19,5 26,8 21,5 $t,6 4¢,8 79,8 75,2 {27,8)

BAMAKC - RERARTITION PAR MOUE DE DISTRIBUTION

T? CONSOMMATIONS SPECIVICUES (A1)

Nombre d*habitants

Mode de distribution ] dessezvis par un
systame

Branchement pacticulier 20 10,8

Borne fontaine 25 1 000

Puits particuliers 5% -

Population desservie par branchemsnts particuliers :

Grand standing
Standing moyen
Habitat ancien

Habitat nouveau

Conasommation spécifigue aux bocnes

fontaines

Consommation spécifique aux puita

pacticuliers

200 1/3/hab
89 1/3/had
60 1/3/mab

40 1/j/hab

2,5 1/i/hab

19,3 1/4/hav
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a) consommations unitaires en eau potable

Les consommations en eau potable pour les besoins domestiques dépendent es-
sentiellement de facteurs socio-économiques qui déterminent le niveau de confort
sanitaire : degré d'aménagement de 1'alimentation en eau, des installations sani-
taires dans les logements, habitudes des consommateurs. De ce fait, les données
relatives aux consommations ne sont pas transposables d'un site & un autre, et
doivent &tre appréciées pour une méme agglomération par différents types de
quartiers, d'habitats, de standing. Les chiffres suivants issus de différentes
études ou enquétes ne sont donc donnés qu'a titre d'information :

- la MAETOUR estimait en 1978 que les consommations moyennes en eau étaient
comprises entre 20 et 80 1/j/habitant selon le type d'habitat a Yaoundé. (voir
encart ci-contre).

- 1'enquéte effectuée par GKW A Maradi en 1979 indiquait une consommation en eau
comprise entre 10 et 32 l/j/habitant selon les quartiers (A 5).

- GKW estimait en 1981 les valeurs moyennes de consommation A Niamey comprises
entre 25 et 150 1/j/habitant (A 3).

- la consommation moyenne en eau a Abidjan (sur la base des données du ler
trimestre 1981) était évaluée a 89 l/j/habitant.

Ces chiffres moyens cachent en réalité une tres grande disparité des consom-
mations que l'on peut approcher en évaluant la répartition de la population en
fonction du mode de distribution de 1l'eau potable. .

Dans une enquéte effectuée en 1978 i Yacundé (1) la MAETUR analysait les niveaux
d'infrastructure et de consommation pour différents tissus urbains types. Nous
relevons ci-contre ce quli concerne l'infrastructure d'approvisionnement en eau
et les consommation en eau potable. La totalité des résultats d'enquétes ainsi
que la définition des types d'habitat sont présentés plus haut (cf. chapitre I1I,
paragraphe 2).

En 1981, une étude relative i Bamako (A 1) présentait la répartition constatée de
la population en fonction du type de distribution d'eau, et donnait une es-
timation des consommations spécifiques en fonction des trois modes de distri~
bution retenus (cf. encart ci-contre).

1 “"enqudte sur les caractéristiques socio-économiques des ménages et les condi-
tions actuelles d'habitat i Yaoundé (MAETUR), cité par J.P. LAHAYE" (B2)
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BAMAKO ~ ESTIMATION DES CONSOMMATIONS ET REJETS EN FONCTION DES USAGES

ET MODES DE DISTRIBUTION

USAGE Q (1/j/personne ) V4
BAIN wreerennenrannnnnns 20.60 65.75
‘toilette anale ....v.... 1.3 3.4
BO1SSON cvveecevevrennas 3.5 6.10
cuisine ....cevevceccnae 2.4 5.7
eau vaisselle .....eoe.. 2.5 6.7
lavage du linge ........ 1.3 3.4
"MODE D'ALIMENTATION

VOLUME REJETE

branchements particuliers

Bornes fontaines ...... ceteenae

- grand Standing LRI I I A A I N N NI SN I AP S AR

- autres 48000 e ettt OB PRSI SOLTD

170 1/j/hab
65 1/j/hab
25 1/j/hadb

{extrait de Al)

COUREE DE K£STITUTION EN FC..CTION DE LA CONSOMMATION

PROPOSEE POUR YAOUNDE - DOUALA

Caefticieat de Restitutios

¢ tica demestique
O ayeans (1)) hat)

|
50 100

T
200

T
300

i
440

(extrait de A2)
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Compte-tenu de ces dispér’:ités, les consommations en eau potable actuelles sont 2
déterminer dans chaque cas, par une enquéte ne se limitant pas aux consommations
moyennes des habitants alimentés par le réseau public, mais permettant de les
définir pour les différents types de zones i aménager.

b) Détermination du taux de restitution

L'eau consommée ne parvient pas en totalité & 1l'égout. L'eau d'arrosage par
exemple est absorbée par le sol, l'eau de lavage des rues se retrouve dans le
réseau d'eaux pluviales. 11 en va de méme dans certaines zones d'habitat pour les
eaux ménagéres. De ce fait, il est difficile 4'évaluer un coefficient global de
restitution applicable sur une consommation d'eau moyenne. En toute rigueur,
cette évaluation ne pourrait se faire que sur la base de la connaissance de la
répartition de la consom.ation en foncti..n de 1l'utilisation.

- dans le cadre de son étude relative h Bamako (A 1) SAFEGE proposait pour les
particuliers des ordres de grandeur en fonction de l'usage et du mode d'alimen~
tation (voir encart ci-contre).

- dans son "étude générale d'assainissement pour les villes de Yaoundé et
Douala”, SCET proposait en premidre approche 1'utilisation d'une courbe liant
le taux de restitution & la consommation domestique moyenne {voir encart

ci-contre).

¢) usagers particuliers

-~ pour estimer la dose unitaire de rejet des établissements publics des in-
dustries et des commerces, on utilise généralement la notion d'équivalence a
un habitant (egh) qui présente 1'avantage d'une unité de compte homogine pour
tous les usagers, permettant ainsi des comparaisons entre les secteurs d‘ac~
tivités différentes et de calculer la dimension des ouvrages d'épuration. A
titre d'exemple, nous retiendrons les équivalents a 1 habitant habituellement
proposés pour divers établissements publics (cf. ci-apres) ; il reste évident
que ces chiffres sont a revoir dans chaque cas particulier en fonction du

niveau de confort sanitaire de l'établissement.

- pour les activités artisanales et industrielles, une enquéte doit &tre réalisée
dans chaque cas compte-tenu de la variabilité des besoins en eau en fonction du
type de production et du processus industriel. Par ailleurs, les quantités
d'eau effectivement rejetées a 1l'égout sont trés variables elles-mémes, en
fonction des possibilités de recyclage d‘une partie de 1l'eau consomnée
_(refroidissements ...).

Les industries les plus fréquentes dans les agglomérations urbaines africaines
sont les : brasseries, abattoirs, unités textiles diverses, tanneries et lai-
teries. Nous donnons a titre indicatif les quantités d'eaux usées rejetées par
certaines de ces industries en se basant sur une étude effectuée & Bujumbura
(B.11).
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ETABLISSEMENTS PUBLICS - EQUIVALENTS A UN HABITANT

Ecole 4 éleves - =1 eqgh
College avec internes 2 éleves = 1 egh
Hopital: 0,5 1lit 2 1 eqh
Hotel 1 1lit = 1 egh

EVALUATION DES REJETS D'BAUX USEEBS POUR DIFFERENTES INDUSTRIES

PREQUENTES DANS LES AGGLOMERATIONS APRICAINES (B 11)

Brasserie 1 m3 E.U./ hl bikre
Limonaderie 0,175 m3 E.U./hl limonade
Abattoir 1 n3 E.O./tate

Laiterie 3 m3 E.U./m3 lait
Tannerie 40 m3E.U./tonne de peaux

Voir : "l'assainissement individuel® BCET (1982) p.
Consommation d'eau en litres par jour :

- Logement (1 WC, 1 salle de bain, 1 évier) 80
- C.E.G. éleve interne 40
-~ C.E.G. éleve externe 10
-~ Hdpitaux 400
- Dispensaire 5
~ Bureaux 10
-~ Hdtels 160

30

1/j/hab
1/j9/éleve
1/3/é1leve
1/3/1it
1/3/visite
1/j/emploi
1/j/chambre

(normes utilisées par la Société de Distribution d'Eau de Cdte d'Ivoire.
~ SODECI - pour le dimensionnement des projets d'AEP).
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d) débit maximum d'avenir

C'est a partir de la consommation d'eau par habitant et par 24 heures cor-
respondant aux plus fortes consommations journalidres estimées pour 1l'année de
l'horizon de projet que sera effectuée l'estimation des débits. Il conviendra
donc de tenir compte :

- de l'accroissement prévisible de la population correspondant aux plans 4d'amé-
nagement et schémas directeurs d'urbanisme.

- du développement probable de la consommation humaine, en fonction de l'évo~
lution de l'habitat, de la rénovation de certains secteurs, de l'évolution du
niveau de confort.,

Ce type de raisonnement conduit habituellement a retenir, pour le dimension-~
nement des réseaux, des débits maxima d'avenir évalués a partir d'une dose
globale par habitant ou équivalent habitant, toutes activités et secteurs
confondus. Ce mode de calcul grossier ne permet pas alors de couvrir les dis-~
parités de volumes unitaires de rejets que l'on a constatées au niveau des débits -
moyens actuels et gue le développement des consommations et du confort dans

1'avenir ne pourront pas effacer totalement.

De ce fait, lors du calcul des dimensions du réseau, les débits d'eaux usées dans
l'avenir prendront en compte une modulation basée sur un découpage de 1'fag-~
glomération en différents secteurs différenciés du point de vue des consommations
en eau et des taux de restitution.

e) Variation des débits d'eaux usées, coefficients de pointe

Apras avoir estimé le débit moyen journalier "qm® (1) & considérer en un point P
du réseau, on déterminera le coefficient de pointe au point "P" gui est le
rapport entre le débit maximal et le débit moyen au cours de cette méme journée.
Ce coefficient de pointe est largement influencé par la consommation, le nombre
de raccordements, et le temps 4'écoulement dans le réseau qui dépend en par-
ticulier de sa longueur. Il décroit avec la consommation totale, et avec le
nombre de raccordements dont la répartition sur le parcours du réseau contribue 3
1'étalement de la pointe du fait de la dispersion dans le temps qu'elle suppose.
On considére en général ce coefficient compris entre 4 dans les tltes de réseaux
et 1,5 dans les parties aval. L'instruction technigue frangaise propose la
formule suivante :

CP = 1,5 + 2.5 (avec qm en 1/s)
am

Cette formule empirique n'a jamais fait 1'objet d'une vérification en Afrique.

1 il s'agit du débit de la journée de la plus forte consommation au cours de
1'année 4'avenir.
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L'estimation des coefficients de ruissellement est toujours un probléme délicat.
C'est pourquoi nous suggérons qu’une é&tude seoit menée dans les différents Btats
Membres du Comité& pour en définir un mode d'estimation basée sur des parametres
faciles a appréhender par le concepteur {(cf. chapitre VI ~ paragraphe 2.8.).

On trouvera en annexe n* 4 mise en oeuvre de la méthode superficielle des

tableaux donnant les valeurs habituellement prises en compte pour ces coef-
ficients en France, .
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£) drainage de la nappe
Dans les zones ob la nappe phréatique est proche, il est prudent de surdimen-

sionner les collecteurs pour tenir compte de l'apport de la nappe qul s'operaza
par les défectuosités du réseau.

1.1.2, Débits d'eaux pluviales

Les méthodes 4'évaluation des débits pluviaux reposent sur 1'analyse du processus
de transformation pluies-débits qui peut ¥tre schématisé cowmme suit s

. ruissellement ’ écoulement . sibits

. précipitations .
: sur le sol dans le réseau

Les facteurs mis en jeu dans ce processus sont  la fois d'ordre 'y

- climatologique : caractérisant les précipitations & considérer (intensités;
durées, fréquences).

- hydtoiogique s traduisant 1'importance du ruissellement (surface et topographie
du bassin, pertes h 1'écoulement...).

- hydraulique sreprésentant le phénomdne de propagation de la crue dans le réseau
‘3 1'swont du point de calcul (caractéristiques géométriques du réseau).

Suivant la manidre dont ces facteurs sont pris en compte, les méthodes 4'éva-
luation des débits pluviaux peuvent &tre classés en deux catégories :

- les noddles globaux issus d'une démarche empirique et intégrant 1l'ensemble des
phénomdnes générateurs des débits par le biais de quelgues uns seulement des
facteurs jugés primordiaux au vu de 1l'expérience.

- les moddles &laborés procédant d'une démarche théorigue plus complexe dans
laguelle les divers phénombdnes sont analysés pour mettre en &vidence les
facteurs contribuant A leur évolution et les traduire par des lois physiques et
mathématiques.
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a) modéles globaux

Parmi les méthodes utilisées par les ingénieurs en hydrologie urbaine, on peut
citer :

- la méthode rationnelle, la plus ancienne, et largement utilisée dans le monde.
Elle établit une relation directe entre :

. le débit maximum & l'exutoire du bassin considéré,
. le coefficient de ruigssellement,
. 1'intensité moyenne de précipitation,
. la supekficie du bassin,
La formule de base est simple, son application peut s'avérer plus lourde pour une
utilisation manuelle si 1'on intdgre tous les correctifs proposés et si 1l'on
proctde & une décomposition analytique fine du bassin.
- la méthode superficielle de Caquot, utilisée en France. C'est une variante de
la méthode rationnelle prenant en compte l'effet d'ecr@tement du débit par le
réseau. Elle se traduit par une formule donnant le débit de pointe en fonction

des seules caractéristiques du bassin (surface, pente et coefficient de
ruissellement).

La formule rationnelle débitmétrique (cf. annexe n®3 )

Basée sur la constatation que le débit maximum eat obtenu si la durée de la pluie
est au moins &gale au temps de concentration, c'est-a-dire au temps gue met la
goutte d'eau tombée au point hydrauliquement le plus éloigné du bassin pour
parvenir au point de calcul, la méthode rationnelle aboutit & une expression de
la forme générale :

Q (M =C .1ty T . A
expression dans laguelle:
Qp (T) est le débit de pointe pour la période de retour T choisie
c est le coefficient de ruissellement
1 (t.,T) est 1'intensité moyenne de la pluié d'une durée égale au temps de
concentration t. pour la période de retour T. i et t sont liées par

une relation de la forme :

i = atb (formule de Montana)

A est la superficie drainée 3 1'amont du point de calcul.
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Compte tenu des unités les plus fréquemment utilisées (i en mm/h, A en kn? et Q
en m3/3 la formule rationnelle s'écrit ;

Qp = 0,278 C . i . A

On tient compte, par ailleurs, de l'inégale répartition spatiale de la pluie par
1'introduction dans la formule d'un coefficient réducteur K ou l'affectation d'un

exposant  {1-:) au terme A.
B P E

La méthode rationnelle ne s'applique que sur des bassins versants dont la
superficie ne dépasse pas 4 km2.

Elle ne donne que des résuvltats approchés généralement par exces du fait de :

- la prise en considération de 1l'intensité moyenne des précipitations (qui est en
fait un artifice de simplification d'un véritable hyétogramme).

-~ la non prise en considération de la capacité de stockage du réseau

La formule ‘superficielle de Caquot (cf. annexe n° 4)

En considérant qu'entre le début de l'averse et l'instant tc ol le réseau délivre
un débit maximum, le volume d'eau ruisselé est &gal & la somme des volumes
écoulé A l'exutoire et accumulé dans le réseau durant la méme période et en
remarquant par ailleurs que le temps de concentration tc est fonction de la
vitesse de ruissellement, donc du débit et des caractéristiques géométriques du
bassin {tc = £ (Q, A, pente)), CAQUOT a pu établir la formule générale suivante
exprimant le débit en fonction de ces seules caractéristiques :

4

qu K . pu - cv ‘0 Aw
dans laquelle : "
p est la pente moyenne du bassin

R, u, v, w des coefficients fonction des coefficients a et b de la formule de
Montana.

L'intéret principal..de cette formule réside dans sa simplicité. Elle permet
d'utiliser au mieux l'information pluviométrique dont on dispose et donne la
valeur du débit de pointe sous une forme monome pouvant se traduire simplement en
abaques ou &tre traitée sans gros moyen de calculs.
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QUELQUES EXEMPLES D’ADARPTATIONS A L'AFRIQUE OE LA PORMULE DE CAQUOT (T » 10 ANS)

C3te d'lvoire (d'apries le 3ureauv National d'Studes éechniquea du Dévelovpensnt) .

Jone cdtiere Q (1/3) = 1 260 pU.18 1,10 0,84
Région Centre-Est 0 (i/s) = 2 270 pG,Z7 ct15 30,80
Région Cantre-~Ques: Q (1/3) » 1 80Q p0.25 clrid 70,84
Région Nord ‘ Q {1/s) = 1 2850 p0;19 ct.18 50,84

Zone Sahélo-soudanaise (d'apres le département hydrauligue de 1'ttole Inter~Zgate
des Ingénieurs de l'Equipement Rural 3 Quagadougous

Q {1/8) = 850 p0:#® c',¥1 0,80

Cameroun {(d'aprés SCET INTEZERNATIONALS
Taoundé Q (1/s) = 2 257 p0s25 £1,175 20,807
Douala Q ti/s} = 2 575 pCedl £¥.15 0,83

Tous ces ajustements ont été affectués 3 partir de 1z formuie géfiérale suivante :

|
i
]

Q(T\ = .

: B{T)xe¢ 2 B(7) b~ =

a{Tiub(?) 1-0{T)xf 1=0{T¥f  1-b{7)x7 =0 {T)r?

e §.(8 + %) ‘ % 1 X p % 3

explicitée an fonction des coefficients a (T) et b (T) coanus 3 1'épogque pour wves
régions. Remarquons X ce sujet que de nouvelles formules peuvent &étre établies
pour tous les pays membres du C.I.E.B. (et pour les différentes ragiovns) k pareir
des coefficient de Montana tirés de l'atude C.I.E.B. *Courbes hauteurs de plufe,
durée, friquence en Afrique de l'Ouest et Centzale pour des pluies de durée S

S

mingtes a 24 heures™ (C. PUBCH et D.CBASLI-GONNI} (J}snvier 1984)

Porrule générale proposée dans lfétude C.I.BE.E./IZR de 1972

Q (/3) = 167 x 129 x a x C x /2 x P x a0,93

? » pente du céseau en m/m
L = longueur du plus long chemin hydraulique en n,
a = gurface du baasin versant en ha

a et b w parametres de la formule de Montana
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Dans le domaine actuel de vérification de l'ajustement du modele, la formule
superficielle est valable dans les conditions suivantes :

en ce qui concerne la surface du bassin ou du gzoupemmé ‘de bassing, la limite
supérieure est fixée impérativement a 200 hectares.

en ce qui concerne la pente, la valeur de p doit rester comprise entre 0,2 %
et 5 . Dans le cas de groupement de bassins, le rapport entre les pentes
extrémes déterminées pour chaque bassin doit rester inférieure 3 20.

en ce qui concerne le coefficient de ruissellement, il doit rester compris
entre 0,2 et 1.

FORMULES SUPERFICIE;LES APPLICABLES EN FRANCE SELON LES REGIONS ET LES PERIODES

DE RETOUR
Périodes Paramétres, y .
de retour. . Formules suporﬂdqll_g en mi/s.
T =UF a (. b @ Q=
REGION L
10 ans ...co00es. 59. - 0,59 1.430 10,20 Ct2 A07%
Sans ......eeee 30 - 0,61 1,192 10,30 Ci12: Aot :
2 AN .oovenenen 37 - 0,62 0,834 1031 Cias A0 )
1an .eoreneens u - 0,64 0,632 Jos2 C1.8 AOT? :
RAGION T
10 ans ..ieeeeeen 87 - 0,55 i,m [ost C1.19 Adgo
S ans ..cce.eee. -1 - 0,57 1,290 1028 C1.20 A00
2 808 ccreunenes tg - 0,62 . 1.087 Josm Ci1.m A 07
1A .veeennnens 35 - 0,62 : 0,780 1081 ci1.2 A0TT
R2GION IOL
10 ans .......... 81 - 044 1,298 Io23 C1.14 A 0,53
Sans ...oooenne 53 - 0,51 1.3 1034 C1.17 Aoss
2ans ...eeeneen 5,0 - 0,34 121 T020 C1ias A 0.20
1 a0 .ccecsesone 38 - 0,53 0.85¢ lozs  Cias A 080

(extrait de C1)

La formule de Caquot dont l'utilisation en France est recommandée par 1'Ins-
truction Interministérielle du 22 juin 1977 a fait 1'objet, sous sa forme
clagsique, de nombreux ajustements pour son application dans les pays membres du
C.I.E.H. Signalons également 1°'étude C.I.E.H./EIR de 1972 "Essai d'adaptation 2
1'afrique Tropicale des méthodes de calcul du ruissellement pluvial urbain® (L.
LEMOINE et C. MICHEL aboutissant a une nouvelle formulation faisant intervenir,
en plus des parametres de la formule classique, la ‘longueu: L du plus long chemin

hydraulique (voir encart ci-contre).
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Quelgues modéles élaborés en usage

- programme RERAM : réalisé par le Centre d'Ztude Technigue de l'2quipement

(CETE) d'Aix-en-Provence a2t le L.H.M. de Mont2allier.

- programme
- programme

- progranmme

CAREDAS

proposé par SOGREAH.

SYDRO-LYGNBAD : établi par SAGETOM.

CUIDAD : mis au point par le CEMAGREF d‘'Aix-en-Provance,

-~ programme SERAIL : mis au point par la Société d'Sconomie Mixte d'Informatigue

\ 76

Comaunale de la Région Rhdne Alpes.

- progranme dJdu Bureau Cantral d'Btudes pour les Equipements dJd'Outrze-

Mer (B.C.2.0.M.) 1 La Grande Motts.

Ca programme a notamment &té utilisé pour l'étude d‘asgsainissement du plateau
du Banco i Abidjan. . :

A l'occasion de cette &tude, afin de juger de l'intécdt A'un tel moddle, las
auteurs ont pl effactuer la comparaisaon des résuitats obtenus avec csux résul-
tant de l'utilisation de la méthode da Caquot. Cetge comparaison a montré que
les sections dimensionnées i 1'aide de la méthode de Caquot pourraient en fait
véhiculer des débits trds supérieurs, ce qui se traduit par :

pour une période de retour choisis, un débit de projet plus faible nécessitant
donc des ouvrages plus réduits (voir graphique 1).

§6u: une section d'ouvrage donnée (ouvrages existants) des risques de défail-
lance moindres s'ils sont astimés par le mcddle que s8'ils sont estimés par la
méthode de Caquot (voir graphique 2).

.

T= 25 ams .tr.

t Sbassia ~ (oo ha

Grashicues 1 ~ Pourcentaga de reduction des débits d

l'utilisation du modéle

en abscisses : débits calculés par la méthode de CAQUOT { en m3/S)

j. Tz S ans “ % T= S50 ans
o W)
(7 “ a0 (34] (es)
—r—— l;o ”"o—s 2‘0 ,;T ‘“J;Q o T;o ~ 1e0 ®

rerdre an compte du fait de

en ordonnées 1 pourcentage de réduction de ces débits s'ils sont calculésparle

modadle

T Ta

»
L4

S bassinas 600 ha S bassin A 1500 hd

s -—--o.----—:-’-J‘d-——-----—n‘:;_—_-—-_-_aJ [ (-] SR ---_---“_L"—,].
s 1s — S iy
’ 6o 100'.;. So lOoT 4o ’°°_r

Graphique 2 - Equivalences des pdriodes de :eéour_

en abscissas : péricdes de retour estindes d'aprds le modédle
en ordonnées : périodes de retour estimées par la méthode de CAQUOT

[ ——— TS SRS e
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b} modéles élaborés

Dans ce type de modele la complexité des phénoménes étudiés est plus ou moins
partiellement ignorée. Ces phénoménes sont considérés comme faisant partie d'un
systeme réalisant la transformation de la fonction d'entrée (hyétogramme de la
pluie) en fonction de sortie (hydrogramme de crue). La validité du modéle et son
ajustement sont réalisés h partir d'études expérimentales. Comme il est &
craindre gque les ajustements réalisés sur un basgsin ne soient pas extrapolables,
un ajustement des paramétres sur divers types de bassins expérimentaux soumis a
des conditions climatologiques différentes s'impose.

Outre que leur utilisation n'est pas, comme pour les modiéles globaux, limitée
par certaines caractéristiques du bassin (surface, pente...)1l'intérét des
modeles élaborés réside dans le fait qu'ils permettent :

- dtétudier le fonctionnement du réseau dans des conditions différentes de celles
qui ont servi de base 3 la conception et en conséquence de moduler aisément
les choix de la période de retour sur les différents trongons du réseau (cf.
chapitre III, paragraphe 1.2.2.)

- d'étudier l'effet sur l'écoulement d'ouvrages gpéciaux (bassins de retenue,
déversoirs...).

c) choix de la méthode

Il importe tout d'abord de noter que, quelle que soit la méthode de calcul
utilisée, la valeur des résultats dépend en premier de la valeur des données de
base prises en compte (données pluviométriques, coefficients de ruissel~
lement...). On remarquera néanmoins que les différents modéles ne sont pas
équivalents au plan de la fiabilité des résultats, les moddles &laborés, prenant
plus en compte les réalités physiques du bassin et de la pluie, étant, & cet
égard, plus a méme que les modeles globaux de cerner la réalité.

Outre le degré de précision des résultats, dont il conviendra d'apprécier
l'intérét dans chaque cas particulier, le choix de la méthode d'évaluation des
débits pluviaux sera guidé par les considérations suivantes :

~ modéles globaux

. 118 sont faciles d'emploi lorsqu'on dispose des formules applicables (1)
(formule de Montana pour la méthode rationnelle, formule de Caquot pour la
méthode superficielle) et ne nécessitent que peu de moyens de calcul.

1 rappelons pour mémoire % ce sujet que le C.I.E.H a publié pour 87 stations
réparties dans 13 pays d'afrique (dont les pays membres du Comité) les coeffi-
cients a et b de la formule de Montana.
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Notons cependant que la recherche d'une meilleure précision (introduction de
termes correctifs, considération de groupements de bassins..) peut compliguer
quelgue peu les calculs,

. 118 ne nécessitent que des données globales (intensités maximales moyennes

* des plules en fonction de leurs durées et de leurs fréquences,prise en
compte du bassin limitée a la détermination de quelques-unes de ses
caractéristiques : surface, pente, données nécessaires A l'estimation des
coefficients de ruissellement...).

. en corollaire, ils ne sont pas adaptés aux cas particuliers. L'application
h des régions de formules élaborées sur la base de données propres a
d*autres régions, parfois &loignées, peut ne pas &tre justifiée,

. elles ne donnent que des résultats globaux (débits de pointe), parfois
insuffisants pour apprécier l'intér@t de certains aménagements.

. elles se pritent mal a la prise en compte d'ouvrages spéciaux (bassins de
retenue, dévercoirs...).

Malgré leurs limites, ces méthodes seront tres généralement suffisantes pour
permettre la price de décision au niveau de la planification.

- modeles élaborés
. 118 nécessitent 4'importants moyens de calcul.

. 118 nécessitent des données détaillées, tant sur les pluies dont il faut
connaitre (ou reconstituer empiriquement) la distribution dans le temps
(hydtogramme) que sur le bassin dont il faut avoir une bonne connaissance du
réseau de drainage,

. en contrepartie ils fournissent des résultats plus complets sur la pro-
pagation de l'écoulement, notamment les hydrogrammes permettant de mieux
apprécier l'importance Gu risque en cas d'insuffisance et de dimensionner le
réseau en concéquence,

. il1s se prétent facilement i la prise en compte d'ouvrages spéciaux (bassins
de retenue, déversoirs...) et a l'étude de variantes.

En tout &tat de cause, 1'intérdt de ces méthodes de calcul parait &vident
lorsqu'il s'agit de projets complexes.
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1.2, ESTIMATION DE LA CHARGE POLLUANTE

1.2.1. Eaux usées

Le choix d'un procédé d'épuration et du niveau de traitement résultera de
1'analyse de 1'impact de l'effluent rejeté sur 1'état du milieu récepteur qui,
compte tenu de ses caractéristiques propres (capacité de dilution, d'auto-
épuration, dispersion,etc...) devra &tre compatible avec 1'objectif de qualité
retenu,

La diversité des matidres introduites dans les effluents urbains, le degré de
décomposition des eaux usées pendant la durée de séjour dans le réseau, la
concentration des élémenta indésirables sont autant de risques de contamination,
de fermentation et de sédimentation dans les milieux récepteurs ol la toxicité de
ces polluants peut s'exercer h l'égard des étres vivants et des plantes.

a) effluents urbains

Ces polluants peuvent 8tre biodégradables si les éléments sont fermentescibles :
c'est généralement le cas des eaux ménagdres. Ils peuvent é&galement &tre
organiques non biodégradables ou contenir des toxiques acides ou des poisons :
c'est le cas lorsque les effluents contiennent des eaux usées industrielles.
D'autres &éléments inertes peuvent 3tre polluants et peuvent se déposer dans le
milieu récepteur sous forme de sédiments (sable, argile, poussieres...). Enfin de
nombreux germes pathogénes peuvent &tre évacués par les eaux vannes sous la forme
de bactéries (thyphoide, choléra,...), de virus (hépatite, poliomyélite,...) ou
de protozoaires (paludisme...). En dehors de la teneur éventuelle en substances
toxiques ou en poisons et de la contamination microbienne, le degré de pollution
des eaux résiduaires urbaines est caractérisé par les paramétres suivants :

les matidres en suspension (M.E.S.),

les matikres oxydables (M.0.),

les sels dissous,

1*azote total.
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CHARGE POLLUANTRE UNITAIRE

1. EXPEZRIENCE ET NORMES FRANCAISES

Grandes aggloméczations

Matiarzes

Charge DEQg
Nature de la nézales [organiques | totales
pollution (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

. |Matitczes en suspension

. séparables paz ) .

décantation 130 270 400 130
. non séparables par

décantation ' 70 130 200 80
Matibzes dlasoutes o A 660 150
TOTAL $30 730 1260 | 360 (1)

SIE sur la base d'un zcjet. do 150 1/i had, cette 7aleur corraspond X
une charge en DBO de S4 g/hab/jour.

R

Petites agglomérations({8300 3 3 000 habitants sans industxi.e)

DBO 29 g/hab/3 DCo 54 q/hab[_j_

MES 17 g/hab/4 Azote total 6,3 g/hab/}

Valeurs proposées par R. SLAVIC oout standing moyen de type urbain et habltats
diffus .

DBOy 37 g/nab/4 DCO 85 g/hab/3

MES 32 g/hadb/3 Azote total 6,0 g/hadb/3.

2. Quelques chiffres de DBOg relavés dans des projets d'assainissement ucbain en

M:Tgue
- 2 Dakar -~ Etude GEOPROJETTI (A 9)

. Quactiers “Socio économiquemant &levés” 34 g/hab/3

« Quartiers "en voie 4'évolution® 35 g/hab/4
- s Niamey ~ Btude G.K.W (A 3) 60 g/hab/}
- 3 Bujumbura (B 11) 65 g/hab/4.

Tous ces chiffras sont des estimations faites pour 1'établissement de projets et
Ne reposent sur aucune mesure de tarrain. OUne é&tude est sugqgérée pour apprécier
les charges unitaires de polliution (cf chapitre VI paragraphe 2.3).
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Charge polluante unitaire:

LY

La mesure de la charge polluante est déterminée & partir d'un échantillon
prélevé, représentatif de l'écoulement et correspondant au débit,

L'estimation de la charge polluante se fait par la mesure des concentrations
suivantes : '

- les matidres en suspension (M.E.S) comprenant les matieres organiques et les
matidres minérales, exprimées en milligramme par litre d'effluent (mg/l), ou
en gramme par jour et par habitant quand on les rapporte a la dose unitaire.

- la demande biochimique en oxygéne & 5 jours (DBOg) :

La DBOs se définit par la quantité d'oxygene consommée pendant 5 jours a 20° C
pour absorber une partie importante des matidres organiques contenues dans
1'échantillon d'eaux usées considéré. {La charge s'exprime en mg/l et la
“teneur” en g/hab/jour).

- la demande chimique en oxygéne (DCO) :

La DCO représente la quantité d'oxygene nécessaire pour décomposer par
oxydation puissante, les matidres contenues dans 1l'eau usée considérée
{s'exprime en mg/l et en g/hab/jour).

- autres caractéristiques dont il est usuel de tenir compte :

. l'azote organique et les sels ammoniacaux (N84*) constituant la mesure
d'azote Kjeldahl NTK (N organique + NH4*)

. le pH
b) eaux résiduaires industrielles

Les eaux résiduaires industrielles peuvent contenir les substances les plus
diverses. Selon l'activité industrielle concernée ces eaux peuvent &tre acides ou
alcalines, corrosives ou entartrantes, de température élevée, odorantes, colorées
et contenir des substances inhibitrices pour le processus d'épuration biologique
du milieu récepteur. Pour ces rejets, les études doivent &tre menées cas par cas.
La nature méme des effluents, et parfois leur quantité, impliquent le plus
souvent une épuration (ou du moins, un traitement préliminaire) au niveau méme de
1tunité industrielle.
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BEAUX RESIDUAIRES INDUSTRIELLES

Exemples de pollution (source : B 11 )

Brasserie 1,5 kg DBOg/hl de bivre
Abattoir 6,6 kg DROg/tete de lait (%)
Laiterie 1,5 xg DBOs/m> de lait (*)
Savonnerie 22,5 kg DBOg/tonne de savon

(*) megsures sur abattoir et laiterie de Bujumbura

EAUX DE RUISSELLEMENT

Résultats d'échancillonnage dans le canal
de la Gueule Tapée A Dakar (source : A 3)

Point de Condition Débit MES DBOg jeleco)
mesure pluviométrique (m3/3) (ml/s) {ng/1) {mg/3)
1 ‘ temps sec 40 8 181 121
Pluie (1) 182 9 109 154
pluie (2) 263 9 120 180
pluie (3) 416 11 M 19%
2 temps secC 72 10 370 264
pluie (1) 400 9 188 243
pluie (2) . 483 10 200 2587
Plule (3) 674 12 278 389
3 temps sec 99 11 500 362
pluie (1) 578 11 250 300
pluie (2) 752 12 254 320
Pluie (3) 900 15 390 519
4 tenps sec 129 ' 1 590 21
: pluie (1) 648 12 290 375
pluie (2) 816 13 300 390
pluie (3) 1 023 17 490 600
Pluie (1) : H = 26 mm T=3.6h {» 7,22 mm/h
Pluie (2) : H = 32 mn T=2.7h i = 11.85 mm/h
Pluie (3) : B = 32 mm T = 1,5 h . = 21,33 nm/n

Temps {sec)

mesure entre 12 et 18 heures

— e
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1.2.2. Baux de ruissellement

En zones urbanisées, pendant les périodes sans pluie, des dépdts de substances
diverses s'accumulent sur la chaussée, dans les caniveaux (graviers, sables, mais
aussi déchets organiques divers...). Ces substances sont ainsi entrainées en
masse par le premier flot des orages pratiquant un lavage du sol et des ouvrages
de transport (canaux, caniveaux) ou ils ont pl se sédimenter.

On a pu constater que la pollution de ce premier flot d'orage peut 2tre trés
importante, voire &tre du méme ordre ou supérieure i celle de l'effluent urbain

(cf. encart).

On observe en général, une bonne corrélation entre la masse des matidres solides
et 1l'intensité de la pluie, la durée de la pluie influengant surtout les concen-
trations moyennes (MES, DCO, DBOg).

La rugosité des revétements de surface, la granulométrie des dépdts, le pour=~
centage de surface imperméable influencent également l'entrainement des dépdts de
sur face.

Une pollution plus spécifique pouvant concerner des substances nocives et
toxiques (métaux lourds, plomb, zinc,...), minérales (huiles, graisses...)
provient de la dégradation des revétements de surface, du fonctionnement des
véhicules & moteur (pertes d'essence, de lubrifiants, dégradation de pneus,
garnitures de freins, rouille, gaz 4'é&chappement, etc.).

Un certain nombre de modtles permettant de simuler les phénomenes 1iés A la
pollution des eaux de ruissellement pluvial urbain ont été élaborés. Il semble
que ceux-ci soient pour l'instant au stade exploratoire.

2. CONCEPTION DES OUVRAGES, CALCULS ET DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

2.1, LES OUVRAGES DE TRANSPORT

11 s'agit d'ouvrages classiques, et le plus souvent bien connus (canaux A ciel
ocuvert, conduites circulaires ou ovoides...). Nous rappellerons bridvement les
différentes méthodes de calcul disponibles, ainsi que les limites imposées dans
le choix des sections ou des vitesses.
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LISTE DES COEFFICIENTS DE RUGOSITE K DE LA FORMULE DB

MANRIRG ET STRICKLER

'Fossés naturels en tris mauvais état et pente faible 10
Fossés en trbs mauvais état, de pente 3 % 20
Caniveau rugueux (galets, herbes...) 30
Caniveau en terrain naturel ordinaire 30 a 40
Caniveau en grosses magonneries ou en stabilisé 45 a 60
Caniveau en enrobé 60
Caniveau en béton 70
Collecteur en béton avec de nombreux branchements 70
Collecteur en béton, gres, fonte... 80

Collecteur gros diametre en béton coulé en place,
bien lissé (type SATUJO) 90

Collecteur P.V.C. 100 a 120

(extrait de D 4)
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2.1.1, Le calcul des dimensions des ouvrages

11 s'appuie sur la 1of gindrale suivante :
Q=V.S
dans laquelle :
Q est le débit connu en m3/s
S est la section recherchée en m?
V est la vitesse moyenne en m/s.
Bn écoulement 2 surface libre en régime uniforme, la formule la plus habituel-
lement employés est celles de Manning -Strickler dont la forme monome se préte
facilement aux calculs.
v = kR2/311/2 avec
V = vitesse d'écoulement en m/s

R = rayon hydraulique moyen en m {c'est le rapport de la section 4'é&coulement
en m2 au périmdtre mouillé en m).

I = pente de L'Owvtage en m pPar =
K = coefficient qui Aépend des paramdtres géométrigques et hydrauliques &e¢
1'écoulenent (forme de la section, nature des parois...) (voir les valeurs

de K dans l‘'encart ci-contre).

Pour les canalisations cizculaires ou ovoides, l'iInstruction Technique Prangaise
du 22 juin 1977 recommande l'utilisation des formules suivantes :

- réseaux pluviaux en systeéme séparatif ou unitaire :
v = 60 r3/411/2
- réseaux d'eaux usées en systtme séparatif :
Vv = 70 gé/311/2
dont on trouvera en annexe n° 8 les abaques d'utilisation.

Ces formules peuvent également &tre utilisées pour des écoulements en charge, I,
pente motrice étant alors indépendante de la pente du radier.



PENTES MINIMALES NECRSSAIRES POUR DES TAUX DE RENPLISSAGR

RESEAUX SRPARATIFS RAUX USERS

INPERIEQRS A 50 &

g 0 8 30 ¢ 20 8 10 ¢
0.200 6,7 9,0 14,3 34,0
0.250 5,0 6,7 10,6 15
0,300 3.9 5,3 8,4 9.0
0.350 3.2 4,3 6,8 16
0.400 2,7 3,6 $,? 13
0.450 2,0 2,7 4,2 10

VITESSKS MAXIMALKS ADMESSIBLES DANS LES POSSKS NON REVETUS

FOSBRS EN TERHUK

-~ gsables fins argileoux ou limons argileux 0,75 m/8
- limons ou argiles sableusvs (sable S50 %) 0,9 u/8
- argiles compactes 1,10 w/s
- mélanges de graviers, sables et liwmons 1,50 a/8
- graviers, callloux moyens 1,80 a/s

(d'aprds A. DAKMETEEF Hydraulics of Upen Channels Mc Graw Hill)

POSSES BNAERBES

PENTES MAXIMALES ADMISSIBLES DANS LES CANALISATIONS

“

CIRCULAYRBS D*ASSAINISSEMENT

Pente (%) Sols résistante b 1*écosion Sols facilement &codables

o S 2,30 n/a 1,70 »/a
5 X 10 2,00 m/s 1,30 m/s

10 1,70 n/s 1,00 w/a

g (m) pente  (m/km)
0.200 220
0.250 t60
6.300 t30
0.400 90
0.500 63
0.600 so

D'aprds U.8. 8oil Cousecvation Service

891
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2.1.2. Conditions particulibres
. Diametres minimum

On retient en genezal pour les canalisations d'assainissement un diametre minimal
de 0.20 m pour les réseaux eaux usées en systeme géparatif et de 0.30 m pour les
réseaux eaux pluviales.

-+ Vitesses minimales, pentes minimales

Les conditions d'autocurage en systeme séparatif eaux usées ont été exposées au
chapitre III, paragraphe 2.1.1. Pour les réseaux unitaires ou pluviaux les condi-
tions de l'autocurage sont moins sévires du point de vue de l'hygidne.

La contrainte 4‘autocurage devant 2tre respectée dans les conditions les plus
défavorables, il convient de vérifier que tel est bien le cas l'année de mise en
service du réseau. Si QEU est le débit pour lequel est effectué le dimension-
nement et Q, le débit de 1'année de mise en service,a la valeur Q,/QBU correspond
une valeur du taux de remplissage l'année de mise en service. Les courbes des
débits et des vitesses en fonction du remplissage (voir annexe n® 8) en cana-
lisations circulaires montrent qu'il n'y a aucun probldéme tant gue le réseau ne
connait pas un taux de remplissage actuel inférieur A 50 $ (pour lequel la
vitesse est encore celle de la pleine section). Voir en encart ci-contre les
valeurs de la pente minimale pour des taux de remplissage inférieurs.

. Vitesses maximales, pentes maximales

Le souci de prévenir la dégradation par érosion des conduites, joints et radiers
des ouvrages ainsi que d'assurer la sécurité du personnel, conduit & ne pas
dépasser une vitesse maximale de 4 m/s dans les canalisations. A pleine section,
cette condition se traduit par le respect de pente maximale (voir encart ci-
contre). Pour les fossés non revétus, les vitesses maximales admissibles compte
tenu des phénomenes d4'érosion sont fonction de la nature des sols et de la
couverture végétale (voir encart ci-contre).
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© 2.2. LES OUVRAGES ANNEXES

Sous ce vocable on réunit habituellement différents ouvrages nécessaires au
fonctionnement et d l'exploitation des réseaux. Pour la plupart d'entre eux nous
ne rappelons que les dispositions constructives qui nous paraissent le plus
adaptées, le dimensionnement n'appelant aucun commentaire particulier. Certains
de ces ouvrages ayant pour but de faciliter l'entretien, leur conception et leur
node de dimensionnement éventuel sont développés au paragraphe 2.6. ci-apres.

2.2.1. Regards de visite sur les réseaux enterrés

Ils servent d'accds au personnel d'entretien. Dans les galeries visitables (a
partir de 1.80 m de hauteur), 1l'espacement entre deux regards ne devrait pas
dépasser 100 métres pour des raisons de sécurité. Pour les autres canalisations,
l'espacement ne dépassera pas 50 matres si l'on ne dispose pas de moyens modernes
de curage ; dans le cas contraire, cet espacement pourra &tre porté a 80 mdtres.
En tout état de cause, un regard de visite doit 8tre construit A chague chan-
gement de direction et 3 chaque débouché a*affluent. ‘ .

Les regards de visite peuvent 8tre a1 section circulaire (diamétre de 1 m) ou
carrée (cdté : 1 metre). Ils peuvent &tre centrés sur l1l'axe de la conduite ou
déportés par rapport a celui-ci, cette disposition étant intéressante pour l'en-
tretien lorsque l'égout se trouve sous une chaussée & fort trafic.

2.2.2, Bouches 4'égout

Destinées 3 collecter les eaux de surface drainées par les caniveaux, on les
dispose habituellement 3 l'exutoire des aires de potentialité de débit de 40 1/s
(débit capable des avaloirs normalisés). Suivant la normalisation frangaise,
elles peuvent &tre A section circulaire de 0.50 m de diamétre ou rectangulaire de
1.00 m x 0.70 m, avec ou sans puisard de décantation. Elles se distinguent en
outre suivant le type de collecte des eaux (bavette en béton ou grille métal- -
lique) et de couronnement (métallique ou en béton).

Il semble préférable en Afrique, compte tenu des conditions de service d‘'utiliser
les dispositifs A grille et ia couronnement métallique.
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RESERVOIR DE CHASSE
PRINCIPE DE- SIPHON A CLOCHE 5I50IDE

7SS/
. Niveau max. de
A -y, fonctionnement
Tube de - » - 711 .
régulation .o ] .,
.. st Cloche de
‘. 3 .’ siphon
Y M) N
ool i - Tube de
A . . , ot vidange
Niveauy atteint o ) ‘3
en fin de chasse B e —— 2 r~ :
] 4 e Chasse
'.:o“t,' :..a. :....:‘. . HJ Y * .' .
~—== 12
* o 3 vy . .
®s° ,0 e .« * . .
T e ¢ . . [ 4
1 -L'eau monte jusqu'a la base . 3-L'air comprimé échappe & 1a base
du tube de regulation g_ué;uub‘e b?e detrm%
) . ilibre pro
2-L'air comprimé sous la cloche du siphon par le haut
chasse I'eau enfermeée dans fa -
partie basse du tube de vidange 4 - La chasss entrg en fonctionnement
par I'ajutage aval en communication
avec le raseau.

(Extratt de DS)
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2.2.3. Réservoirs de chasse

Les réservoirs de chasse sont des citernes de faible capacité (maximum 1 000
litres) qui se remplissent selon la cadence recherchée en fonction du nombre de
lachures 3 réaliser sur 24 ou 48 heures par l'intermédiaire d'un siphon i
fonctionnement automatique (cloche siphoide) pour pallier a l'incapacité
éventuelle d'autocurage du réseau. Cette incapacité étant toutefois difficile a
estimer au stade d'une étude (particulierement en Afrique) on prévoira a priori
l'installation d'un tel dispositif en t@te de chaque trongon dont la pente ne
dépasserait pas 2 $§ en systbme séparatif et 1 % en systeme unitaire, sans
préjudice de ceux qui devraient &tre installés sur le parcours du réseau en
raison de la faiblesse des débits transités (voir au chapitre II1I, paragraphe
‘2.1.1. a le tableau donnant la valeur des débits nécessaires pour assurer
ltautocurage dans des conduites de différents diametre).

2.2.4. Bassins d'orages (1)

Les bassins d'orage, &tablis en systbme unitaire, ont pour rdle de retenir la
fraction la plus polluée de 1'écoulement par stockage des premiers flots d'orage
pour la traiter ensuite. Le bassin étant rempli, l'excédent est rejeté sans
traitement au moyen d'un déversoir. L'eau emmagasinée est ensuite reprise a débit
constant par la station d'épuration. Situé en amont immédiat de la station
d'épuration, l'ouvrage est en fait la combinaison d'un bassin de retenue et d'un
déversoir d'orage. (voir annexe 9).

2.2.5. Déversoir d'orage

‘Cet ouvrage interposé sur les réseaux de type unitaire est destiné i évacuer, en
cas d'orage, le débit supplémentaire transitant dans le collecteur. Les eaux
sont rejetées directement vers le milieu naturel, sans traitement, la dilution
dans le milieu récepteur étant généralement importante. Le reste de l'effluent
est dirigé vers la station d'épuration.

1 différents des bassins de retenue é&tablis sur les réseaux séparatifs eaux
Pluviales.
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DEVERSOIR D'ORAGE

DEVERSOIR A SEUIL LATERAL SIMPLE

FONCTIONNEMENT - SCHEMA DE PRINCIPE

COUPE TRANSVERSALE AVAL COUPE LONGITUDINALE
‘ ‘Amont : Aval
AN —— e ]
\\ '\

A
b
\Ifzo

SXMETR o
AN \ NN .~'£;£!§:

Debit derive vers la \

L\ }. |
rt V'V Seuil de déversement

E—-——-—-—--——--——-—--——-—---“-——-- -

i %

Debit _d oro

e

Données de base du calcul @

Il n'y a pas de r2gles précises qusat 3 la fréquence du fonctionnement des déver-
soirs d'orage - On considdre habituellement qu'il n'ast pas souhaitadle d'avoir,

du point de vue de 1'hygidne, des déversements supérieurs 1 la fréquence mensuel-
le, une tolérance plus grande &tant admise pour les rejets s'effectuanc 2 1'aval

des agglomérations. La friquence a retenir est fonction des conditiona locales

de maincien de 1'Squilibre du milieu récepteur : d&bit (donc, dilutjom), peuvoir

auto-&purateur de 1‘'&missaire et charge de 1'affluent,

Dimeasiounement :

Parmi les différentes relations empiriques &tablies entre le d&bit et 1la lougueur
du seuil, nous retiendrons les formules expérimentales d’ENGELS :

« collectaur d'smends 2 parois parallldles et section assistante :

0,83 1,67
Q=2.wVig.L?% no
-

- collecteur d'amenée avec &tranglement au niveau du seuil déversant :

LR N R L N

avec Q en m3ls veevsesss d8bit de surverse
L e d coovvaevasses longueur de dEversement
hoea m ......o..s. charge sur 1'extrémité aval du seuil
w ceenceen veo coefficient de dé&bit du ?tuil
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On peut distinguer 3 types de déversoirs d'orage correspondant a4 des conceptions
différentes du réseau pluvial :

- les déversoirs classiques (a seuil, h ouverture de radier, & siphon) dont le
seuil de déversement est directement 1ié 3 la capacité du réseau aval ou de la
station d'épuration. Le réseau d'assainissement ne joue alors qu'un rdle d'éva-
cuateur.

~ les déversoirs réglables autqﬁ’atiques permettant de s'adapter aux variations de
débit de 1l'effluent pluvial. 118 permettent de minimiser le rejet au milieu
récepteur des charges de pollution.

- les déversoirs "“améliorés®™, qui participent au traitement partiel de la
pollution des eaux (seuil déversant haut, chambre tranquilisante, déversoir
*Vortex"...).

2.2.6. Bassins de dessablement

Ce sont des chenaux dont les caractéristiques géométriques de la section sont
"choigies de fagon A ramener la vitesse de 1'eau 2 une valeur de l'ordre de 0,30
m/8, la longueur étant déterminée en fonction de la vitesse de sédimentation des
sables A pitger et de la hauteur d'eau i la sortie du chenal., Il est recommandé
de prévoir des bassins & double compartiment pour faciliter l*extraction des.
sables -8ans pertutber les écoulements. ‘

Ces ouvrages seront de préférence implantés sur le cours méme du réseau. En cas
d'impossibilité par manque de terrain, on peut adopter une solution consistant 2
disposer les chambres en dérivation du réseau, étant entendu que cette dérivation
peut atténuer considérablement l'efficacité du systeme.

2.2.7. Stations de relevement ou de refoulement

Ce sont des appareils destinés & é&lever les eaux d'un niveau a un autre, solit
pour contourner les difficultés provenant du franchissement d'un obstacle, soit
pour modifier des conditions devenues économiquement inacceptables ou des condi-
tions incompatibles physiquement avec les données d'aval. Ils impligquent, outre
la consommation en énergie électrique, des contraintes d'entretien treés impor-
tantes. Aussi, est-il éminemment souhaitable, m&me au prix de dépenses de
premier établissement supérieures d'en limiter au maximum le nombre.

Les postes de reldvement sont destinés a relever, pratiquement sur place, et &
faible hauteur les eaux d'un collecteur devenu trop profond, par le moyen de
pompes centrifuges i canaux ou A vortex, de vis d'Archimide, 4*&jecteurs ou
4'émulseurs.
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SCHEMAS DE BASSINS DE DESSABLEMENT LONGITUDINAUX

Compartiment
d'écoulement

a e COMpartiment
a exploiter
b CE BTSRRI

a - Quvrage intégré (rendement maximum)
b - Ouvrage en dérivation (rendement atténué)

(extrait de DS)




Les postes de refoulement sont destinés a forcer le transport des effluents d'un
point 3 un autre, souvent sur de grandes distances avec des dénivellations
parfois élevées moyennant une mise en pression pour vaincre les pertes de charge
3 1l'intérieur des conduites de transport. Les pompes utilisables en l'occurence
sont essentiellement des pompes centrifuges.

La station comporte :

- une bache de stockage destinée & pallier les variations journalidres de débit
amené par 1'égout, '

- un ensemble hydroélectrique constitué d'une ou plusieurs pompes et des tuyau-
teries nécessaires pour 1l'exhaure des effluents.

Différentes solutions pourraient #tre proposées en fonction des matériels
disponibles et des schémas de fonctionnement envisageables (niveaux d‘'asservis-
sement du démarrage et de l'arrét des pompes...). Le concepteur aura ¥ inven-
torier et 3 apprécier ces différentes solutions. Qu'il nous suffise de formuler
ici quelques recommandations importantes pour l'exploitation. Il convient de :

- ne pas surdimensionner la biche au-deld du volume nécessité par le type de
pompes installé, ceci afin d'éviter la décantation des effluents, -

- veiller 2 ce que les démarrages des pompes restent compatibles avec le temps de
séjour X 1l'abri de l'air,

- prévoir un secours, au moins partiel, en cas d'incident sur une pompe. Pour
éviter les débordements en cas de panne de courant, il faut un trop-plein
suffisamment bas sur la bache, ou en cas d'impossibilité matérielle, un groupe
électrogéne de secours A démarrage automatique.

2.2.8. Ouvrages divers

Les raccordements de collecteurs, les dérivations, coudes, cheminées de chute,
dissipateurs d'énergie, changements brusques de pente, surélévations de radier,
passages en siphon, élargissements ou rétrécissements brusques engendrant des
modifications du régime d'écoulement doivent faire l'objet 4'une attention
part%viculiéte.
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2.3. LES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT INDIVIDUERL (voir annexe 12)

2.3.1,. Installations septiques normalisées

Ce sont celles utilisant les fosses septiques. Ces dispositifs ne regoivent en
principe que les eaux vannes; les eaux de cuisine, de toilette, de lessive é&tant
traitées séparément dans un séparateur & graisse. Il existe toutefois depuis
quelques années des fosses dites "toutes eaux" acceptant eaux vannes et eaux

ménagéres, Leur emploi n'est pas encore tres répandu en Afrique en assainissement
individuel.

Les installations septiques normalisées comportent :
- un élément liquéfacteur (fosse septique) congu pour assurer la rétention, la
décantation et la digestion des matidres excrémentielles qui subissent une

fermentation en espace confinéd par 1'intermédiaire de bactéries anaérobies.

- un élément épurateur destiné a assurer 1l'épuration par voie aérobie de 1l'ef-
fluent de la fosse. Cette épuration peut étre réalisée par :

. 1lit bactérien percolateur,
. filtre horizontal 4it “a cheminement lent",

. épandage souterrain i faible profondeur, ce dispositif assurant en méme temps
1'évacuation de l'effluent au milieu naturel.

- un dispositif de rejet au milieu naturel gui peut étre s

. le régseau pluvial lorsqu'il existe et dans la mesure ol le niveau du fossé
est compatible avec cette disposition.

. un puits filtrant,

Compte tenu de leur cofit, les installations septiques normalisées (qui impliquent
une conscmmation en eau suffisante =30 1/j/usager), sont essentiellement réser-
vées 3 des populations ayant un bon niveau de revenus et des conditions de vie
comparables a celles rencontrées dans les pays développés ol ces dispositifs ont
été normalisés,

Sous réserve d'une consommation en eau suffisante, les installations septiques
normalisées peuvent donc étre mises en oeuvre en Afrique avec les normes retenues
dans les pays développés que nous reproduisons ci-apres (normes frangaises).
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CAPACITES A DONNER AUX FOSSES SEPTIQUES

Capacita (*) de la

Nombre d'usagecs fosse {an m3)
ainimal maximal -
2 4 1
2 6 1,5
3 8 2
k| 10 2,5
4 12 3
4 14 3,58
4 16 4
-] 16 4,5
] 20 5

de 21 X 150 USAGELS cecccevrovesvscscasavescscscces 0,3 par utilisataur

{*) lorsque les saux ménagdres sont admises dans la fosse ces capacités
doivent dtre doublles.

SURPACES DO LIT BACTERIEN EN FCHNCTION DU NOMBRE D'USAGERS

Epaisseur

Surface du lit bactérien (S) en m2
des pour un nombre d'usagers desservis(N) (%)
matériaux
tiltrants s Plus.
(H) enm 1325 6 7 8 9 10 10
usagers | usagers | usagers | usagers| usagers | usagezs usagers
1,0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
utiliser
0,9 0,65 0,78 0,83 1,0 1.10 220 la
formule
0,80 0,80 0,9% 1,10 1,25 40 1,88 X
S B amE——
0,70 14,0 1,25 1,45 1,65 1,85 2,0 10 x 52
{**)

"

¢ci-dessus doivent 3tre doublées

(**)

0,70 m est l'épaisseur minimale admissible.

lo:sque le lit bactérien regoit &yalement les eaux ménagdres, les surfaces
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Notons 1l'intérét de la disposition, prévue par de nombreux Etats, consistant 2
subordonner l'attribution du permis de construire a la mise en place de ces
dispositifs conformément 3 des plans types ou i des moddles ayant regu l'accord
de 1'Administration et a vérifier qu'ils ont effectivement &té réalisés.

Lorsque les fosses septiques n'acceptent que les eaux vannes, les eaux ménagéres
subissent un prétraitement dans un séparateur assurant la rétention des huiles
et graisses, l'effluent étant ensuite dirigé vers l'élément épurateur de
1'installation.

2.3.2. Installations traditionnelles

Peu coliteuses et ne nécessitant pas d'eau (ou qu'une quantité tres modérée) elles
sont, en l'état actuel du développement, les seuls envisageables pour une
importante fraction de la population des pays du Tiers Monde (1). Les dispositifs
les plus courants sont les latrines dont i1l existe de nombreuses variantes
adaptées aux conditions rencontrées localement. De tels dispositifs sont & méme
d'assurer des conditions sanitaires acceptables dans la mesure ou leurs
dispositions constructives respectent certains impératifs (2) (non contamination
de la nappe imposant le maintien d'une tranche minimale de terrain entre celle-ci
et le fond de la fosse et le puits servant & l'alimentation, limitation des
nuisances d'odeurs et d4'insectes...). L'assainigssement individuel ressortant du
secteur privé, ces considérations sont rarement prises en compte. La nécessité
d'une réglementation en la matidre définissant des normes et des dispositions
constructives et s‘'accompagnant d'un contrdle efficace s'impose (voir chapitre
V1, paragraphe 2.2,).

2.4. LES INSTALLATIONS D'EPURATION

2.4.1. Dégrillage

Y

On choigira suivant l'importance de la station une grille a nettoyage manuel ou
une grille & nettoyage automatique.

1 au sujet des systéemes traditionnels d'assainissement, le lecteur se reportera
utilement aux nombreux ouvrages publiés par des organismes internationaux -
(Bangque Mondiale, O.M.S., CRDI, (Centre de Recherche et de Développement
International (Canada) etc...).

2 cf. chapitre_IV, paragraphe 1.1.2.
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Les grilles manuelles conviennent pour de petites installations. Elle sont
constituées de barreaux droits placés verticalement ou le plus souvent inclinés
de 60 & 80° sur l'horizontale. Dans les installations de faible importance,
loraque les collecteurs sont trés enterrés, ces grilles peuvent &tre remplacées
par des paniers perforés relevables.

Les grilles mécaniques dont il existe de nombreux types adaptés aux différentes
conditions d'utilisation (débits, profondeur et largeur du canal 4'amenée...)
conviennent pour les installations importantes. Elles sont précédées 4'une
prégrille a barreaux plus espacés (50 2 100 mm) généralement & nettoyage manuel.

On adopte généralement une vitesse moyenne de passage entre les barreaux comprise
entre 0,60 et 1 m/s.

Les grilles créent des pertes de charge comprises entre 0,10 et 0,40 m.
2.4.2. Dessablage

11 porte sur les particules de granulométrie supérieure 3 200 microns. L'étude
théorique du dessablage se rattache i celle des phénoménes de sédimentation en
chute libre. Bn pratique, on se base sur les données suivantes pour les parti-
cules de sable de densité 2,65.

da cm 0,005 0,010 0,20 0,030 0,040 0,040 0,050 0,10 0,20 0,50 1,00
Ve cm/8 0,2 0,7 2,3 4,0 5,6 7,2 15 27 3s 47 74
ve' | cm/s 0 0,5 1,7 3,0 4,0 5,0 11 21 26 33

Vc" | cm/8 0 0 1,6 3,0 4,5 6,0 13 25 33 45 65
vI cn/s 18 20 27 32 38 42 60 83 100 130 190
avec :

4 diamdtre de la particule de sable

Ve vitesse de sédimentation, pour fluide i vitesse horizontale nulle

ve! vitesse de sédimentation, pour fluide a vitesse horizontale égale a VI.
VY¢" vitesse de sé&dimentation, pour fluide i vitesse horizontale de 0,30 m/s.
v vitesse horizontale critique d'entrainement de la particule déposée.
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Oé admet généralement pour le calcul des dessableurs d'eaux résiduaires une
vitesse de balayage de 0,30 m/s.

On distingue par ordre croissant d'importance et d'efficacité :
. les dessableurs couloirs simples dans lesquels la vitesse d'écoulement varie
avec le débit, et utilisés pour de petites installations. Le sable est extrait

manuellement d'une cunette longitudinale d’une capacité de stockage de 4 8 5
jours.,

. les dessableurs couloirs & vitesse d'écoulement constante (déversoir de sortie
a .équation linéaire avec une hauteur d‘'eau proportionnelle au débit).
Généralement prévus avec une cunette de stockage a nettoyage manuel, ils
peuvent &tre étudiés pour permettre un transport hydraulique du sable vers une

trémie comportant un dispositif mécanique d'extraction. Le temps de séjour est
de 1 a 2 minutes.

- les dessableurs circulaires 2 alimentation tangentielle dans lesquels la
vitesse de balayage de fond est maintenue sensiblement constante quel que soit

le débit. Le sable stocké dans une trémie centrale est extrait par pompe ou
émulseur d'air.

. les dessableurs rectangulaires aérés qui présentent l'avantage de favoriser la
séparation des matikres organiques pouvant &tre agglutinées aux particules de
sable. L'extraction des sables est réalisée mécaniquement, soit par raclage
vers une fosse de réception et reprise par pompage, soit directement par pompe
suceuse. Le temps de séjour est d'environ 3 & 5 minutes,

2.4.3. Deshuilage - Dégraissage

Un dégraissage grossier peut &tre effectué en combinaison soit avec le dessablage
{lorsqu'on utilise un dessableur aéré) soit avec un décanteur primaire circulaire
équipé d'un déflecteur central formant dégraisseur avec insufflation 4d'air
favorisant la montée des particules vers la surface.

Pour une meilleure efficacité, on utilisera un dégraisseur~deshuileur séparé avec
insufflation d'air 3 la partie inférieure de la zone d'aération et sédimentation
dans une zone tranquille calculée pour une vitesse ascensionnelle de 15 & 20 m/h.
Le temps de séjour dans l'ouvrage est de 3 3 5 mn. Le débit d‘air introduit est
de 4 2 8 m3/h par m3 de capacité de 1'ouvrage.
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VITESSES DE SEDIMENTATION SELON LES CARACTERISTIQUES DES PARTICULES
{d* aprds FAIR)

. Diametre (en mm) des particules et vitesse
Nature ” Densgité de chute (en m/h)
des des
particules particules
1 6,5 0,2 0,1 0,05 0,01 0,005
Sable 2,65 592 258 82 24 6,1 0,3 0,06
Charbon 1,50 152 76 26 7,6 1,5 g,08 0,015
Matikres en suspension
contenues dans les eaux
usées domestiques 1,20 122 6t 18 3 0,76| 0,03 | 0,008
e —_—— e mm L ... . —

.....

DIFFERENTS TYPBS DE DECARTEURS
(extrait de D2)

Eau decantee

\_Racleur

Fau brute Beues
. — Décanteur circulaire raclé.

. ) cloison_siphoide
deversoir

— . rigole transversale /
rlgol.c. de reprises des rail de roulement
matieres flottantes , - /
oS P
LT N = :_. :-.: /
tvacustion des oo

esux decantees

i}
)
o

ejecteur hydrostotique
psur évscuation des boues -

COUPE LONGITUDINALE.

—— Décanteur horizontal raclé 2 pont roulant.
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2.4.4, Décantation

Blle a pour but de permettre le dépdt des particules en suspension dans
1'effluent, soit qu'elles existent dans l'effluent brut (décanteurs primaires),
soit gqu'elles résultent d'une floculation physique liée & une action biologique
(décanteurs secondaires ou clarificateurs). On distingue:

- les décanteurs statiques utilisables seuls ou en décantation primaire des
stations d'épuration biologique.

. décanteurs cylindro-coniques i extraction intermittente des boues (petites
installations).

. décanteurs % raclage mécanique des boues avec un systéme automatique
d'extraction pour les installations plus importantes. La décantation
primaire est indispensable lorsqu'on prévoit un traitement des boues par
digestion.

On s'*attachera, en Afrigue, du fait de la température é&levée pouvant provoquer le
passage en anaérobiose, i limiter au maximum la durée de sé&jour des effluents
dans les décanteurs primaires.

- les décanteurs accélérés principalement utilisés comme clarificateurs dans les
systemes d'épuration biologigue 3 boues activées. La recirculation des boues
qui assure un brassage permet d'améliorer la floculation ce qui a pour effet
d'accélérer la décantation. Ces types de décanteurs sont dimensionnés avec
des charges hydrauliques superficielles ne dépassant pas 2,5 m3/m2/h (1 m3/m2/h
en aération prolongée).

2.4.5. Epuration biologigue

Elle consiste a provoquer le développement des bactéries qui se rassemblent en
£ilm (lits bactériens) ou en flocons (boues activées) et qui par action physique
ou physico-chimique retiennent la pollution organique et s'en nourissent, puis a
séparer par décantation les boues ainsi développées;

Les lits bactériens. Cités pour mémoire.

Les boues activées : le développement du floc bactérien est provoqué dans un
bassin d'aération alimenté en eau a épurer. Dans ce bassin, le mélange (liqueur
mixte) est brassé de fagon a maintenir les boues en suspension et regoit
1'oxygene nécessaire & la prolifération des micro-organismes aérobies. La liqueur
mixte est ensuite envoyée dans un clarificateur ou dans une zone de clarification
afin de séparer l'eau traitée des boues qui sont pour partie renvoyées dans le
bassin d'aération pour y maintenir une concentration suffisante en boues activées
(boues en retour) et pour partie extraites et évacuées vers le traitement des
boues (boues en exces).
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Les systbmes a boues activées sont classés en deux catégories :

2.

les systemes a bassins séparés, 1'aération et la clarification étant pratiquées
dans 2 bassins différents nécessitant une reprise des boues recyclées par
pompage entre le clarificateur et le bassin d'aération. Différentes dispo-
sitions peuvent &tre envisagées pour le bassin d'aération généralement de forme
allongée :

. aération étagée plus forte h 1'amont du bassin qu'ia l‘aval,

. alimentation étagée, l'eau A traiter étant répartie le long du canal
d'aération alors que la boue recyclée est renvoyée en téte.

. contact stabilisation ol l'eau a épurer n'est introduite gqu'a la fin du
canal, les boues recyclées étant introduites dans la partie amont.

les appareils combinés dans lesquels les phases d'aération et de clarification

gse situent a 1'intérieur d'une méme enceinte, aucune autre source d'énergie que
celle employée & l'oxygénation propre n'étant alors nécessaire.

4.6. Traitement des boues

I1 a pour objet de réduire le volume des boues et leur pouvoir fermentescible.
Les principales techniques utilisables sont :

1a digestion anaérobie,

la stabilisation aérobie,

la filtration.

la digestion anaérobie : les dispositifs utilisables sont :

. la fosse IMROFF combinaison d'un digesteur et d'un décanteur primaire situé
1*un au-dessous de l'autre. Les deux compartiments communiquent par une
fente par laguelle les boues décantées tombent dans la zone de digestion.
Temps de séjour de 60 3 90 jours.

. les digesteurs chauffés a moyenne charge (1,2 kg de matieres volatiles par m3
et par jour) et 2 forte charge (3 4 4 kg de matidres volatiles par m3 et par
jour) dans lesguels les temps de rétention peuvent &tre réduits respec-
tivement & 25 et 10 jours. Le gaz de digestion est récupéré pour le chauffage
de 1l'appareil.
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Un procédé assez récent de traitement des boues est la stabilisation 3 la chaux.

-~ l'adjonction a la boue de 15 g/1 de chaux éteinte suivie d'une deshydratation
mécanique assure une stabilisation provisoire.

- 1'adjonction de 20 a 25 g/1 de chaux vive aux boues préalablement deshydratées
assure une stabilisation quasi définitive.
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Il est vraisemblable que ces normes de dimensionnement pourraient 8tre réduites
sous les climats d'Afrique.

- la stabilisation aérobie en bassins ouverts alimentés en oxygéne. Sous les
Cclimats tempérés, les normes de dimensionnement sont les suivantes :

Charge admissible Besoins en 02 Temps de
en kg de MVs en kg/jour rétention
par m3 et et par kg en jours
par Jjour de MVS
Boues activées provenant
d'un clarificateur 2 0,1 10
‘Boues fraiches provenant
d'un décanteur primaire 3314 0,2 12

I1 faut noter qu'une élévation de température favorise la réduction des matidres
volatiles et gu'en conséquence les durées de séjour admissibles en Afrique
seraient sans doute inférieures aux valeurs indiquées ci-dessus. A 1l'inverse, une
élévation de température réduit la capacité de transfert de l'oxygéne dans le
mélange. Les besoins théoriques en oxygene seront alors sans doute plus
importants.

- la filtration. Nous ne mentionnerons que pour mémoire les techniques trés
sophistiquées de la filtration sous vide et de la filtration sous pression
faisant appel & des technologies tres élaborées et sans doute difficiles 3
mettre en oeuvre en Afrique. Le séchage des boues sur lits de sable drainées,
malgré les sujétions importantes de place qu'il entraine constitue par contre
une solution intéressante pour les installations 4'importance modeste.

Les lits de séchage sont constitués d'une couche de 10 cm de sable de 0,5 mm a
1 mm disposée sur une couche support de 20 cm de gravillons de 15 a 25 mm.
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Des drains formés de tuyauteries non jointives en ciment sont disposés sous cette
couche. En 1'absence de dispositif mécanique permettant 1'épandage des boues sur
toute la surface des lits, leurs dimensions sont limitées @ 8 m x 20 m. Les boues
sont déposées en couche de 30 cm d'épaisseur. Sous les climats méditerranéens les
rendements observés sont les suivants :

Production en kg durée
de matiéres séchées de

par m2 et par ' jour séchage

Boues digérées 0,600 1 mois
Boues stabilisées 0,500 ' 1 mois

2.4.7. Mise en oeuvre en Afrique des procédés d4'épuration biologique de type
classique

Quel que soit le systeme retenu pour l'épuration des eaux et le traitement des
boues, le dimensionnement d'une station d'épuration de type classique est une
opération complexe nécessitant la connaissance de nombreux parametres fonctions
des caractéristiques de l'effluent (charge polluante par litre, coefficients
caractérisant la production de matidre active et de matibre inerte par unité de
DBO enlevée, taux de désassimilation, indice de MOLHMAN caractérisant la décan-
tabilité des boues...) et de facteurs locaux, température notamment(coefficient
de transfert d'oxygéne dans l'effluent, capacité 4'oxygénation des dispo-
sitifs...). Si ces paraméetres sont bien connus dans les pays occidentaux
développés ol il existe de nombreuses installations, il n'en est certainement pas
de méme pour les pays d'Afrique ou les niveaux de vie (tres divers a l'intérieur
d'une méme agglomération) et les conditions climatiques ne sont pas comparables
et ol l'expérience dans ce domaine est encore trop limitée pour permettre
1'établissement de normes.

Ces considérations mettent en évidence la nécessité pour ces installations
d'études sérieuses qui ne peuvent &tre confiées qu'a des spécialistes.
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LAGUNAGE
NORMES DE DIMENSIONNEMENT DES BASSINS DE LAGUNAGE EN FRANCE
Pour un effluent domestique caractérisé par une pollution de l'ordre de 509
DBOg/hab/j et un volume compris entre 100 et 200 1/hab/3 :

1. LAGUNAGE NATUREL

1

nombre de lagunes conseillé : 3

surface totale des lagunes : 10 m2 par usager

surface de la premitre lagune : 5 m2 par usager

profondeur moyenne des lagunes :
1 m pour les lagunes a microphytes

0,30 m pour les lagunes a macrophytes

temps de séjour souhaitable :
60 jours pour un traitement intégral

30 jours pour un traitement complémentaire.

2. LAGUNAGE AERE

2.1. Lagune d'aération

volume de lagune : 3 m3 par usager

profondeur de la lagune :
de 2 m a4 3,50 m avec des aérateurs de surface

plus de 4 m avec une insuflation 4'air.

temps de séjour souhaitable : au moins 20 jours.

2.2. Lagune de décantation

volume de la lagune : de 0,60 3 1 m3 par usager

profondeur de la lagune : de 2 &4 3 m

temps de séjour souhaitable : 5 jours.
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2.4.8, le laguhage

a) généralités, normes de dimensionnement

Ce procédé d'épuration est plus extensif ét, partant ses performances sont sans
doute moins tributaires du degré de précision des données prises en compte pour
son dimensionnement. On distingue, suivant le type de bactérie auquel il est fait
appel pour la dégradation de la matiere organique : '
~ le lagunage anaérobie,

- le lagunage aérobie,

- le lagunage' facultatif plus couramment appelé en France lagunage naturel ou A
microphytes dans lequel les 2 processus anaérobie et aérobie se superposent.

Le lagunage peut &tre utilisé :
- en traitement total pour effluents bruts ou éventuellement décantés,
— en traitement complémentaire avec 2 objectifs :

. élimination de la pollution microbienne (lagunage 3 microphytes a l'aval
d'une station conventionnelle).

..élinination des mati®res en suspension contenues dans l'effluent d'un
lagunage & microphytes. Il s'agit alors d'un lagunage a macrophytes (lagunage
planté),

le lagunage naturel :

L'intérét du lagunage naturel est déjh pressenti dans les Etats membres du
Comité ol quelques étangs de stabilisation ont &té réalisés (au Sénégal
notamment) . I1 semble malheureusement que les conditions de fonctionnement de ces
lagunes soient assez différentes de celles prises en compte pour leur conception
(volume des rejets notamment). Par ailleurs, aucune expérimentation n'a é&té
faite, a notre connaissance, sur ces étangs qui permette de dégager des normes de
dimensionnement applicables a des projets similaires. On trouvera dans l'encart
ci-contre les normes généralement admises en France pour la mise en oeuvre de ce
procédé d'épuration. Il est bien entendu que ces normes résultant de l'expérience
acquise dans des pays a climat tempéré ne peuvent @étre appliquées sans
discernement sous les climats d'Afrique ol l'évaporation sera importante et ou
certains paramdtres étroitement 1iés & la température et 3 l'ensoleillement
(développement des algues nécessaires au processus, transfert d'oxygéne par les
échanges air-eau,..) seront sans doute tres différents. Une expérimentation
sérieuse sur installation pilote nous semble nécessaire pour fixer des normes de
conception et de dimensionnement et permettre le développement de cette technique
d'épuration a priori intéressante en Afrique (cf. chapitre VI, paragraphe 2.7.).
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le lagunage aéré

Pour les installations de petites dimensions le dispositif comporte généralement
2 lagunes :

- 1la lagune d'aération, dans laquelle se réalise la croissance et la stabi-
lisation partielle de la culture bactérienne, ainsi que 1l'esdentiel de
l'attaque de la charge biodégradable,

- la lagune de décantation, dans laquelle les matieres décantables qui forment
les boues se séparent physiquement de 1'eau épurée. On trouvera dans l'encart
ci-contre les bases admises en France pour le dimensionnement d'un lagunage
aéré destiné i traiter un effluent domestique caractérisé par une pollution de
l'ordre de 50 g DBO/hab/j et un rejet compris entre 100 et 200 1/hab/}. Les
valeurs 3 prendre en compte en Afrigue, pour un effluent comparable, seraient
sans doute sensiblement les m@mes.

le lagunage anaérobie

L'application de ce procédé peu cofiteux et qui nécessite des températures élevées
pourrait se révéler intéressante dans les pays membres du Comité. Comme pour le
lagunage naturel, des expérimentations seraient nécessaires pour en définir des
normes de dimensionnement. En l'absence de ces normes, et notamment pour le
dimensionnement d'un bassin expérimental, on peut se baser sur les chiffres
moyens ci-aprés :

- profondeur : 3 m a 3,50 m

-~ charge admissible : 500 & 1 000 kg de DBO/ha

- temps de rétention : 5 2 10 jours.

Un tel bassin peut éventuellement &tre complété par une lagune 2a micro§hytes.

b) recommandations pour la conception

Les prétraitements

Les prétraitements ne sont pas indispensables au bon fonctionnement des lagunes,
Un dégrillage grogsier est toutefois souhaitable en téte de l'installation pour
éliminer les flottants pouvant constituer une géne esthétiqgue.

En matidre de dégraissage et eu é&gard au risgue de réduction des échanges air-eau
par la présence d'un film de surface, il peut 8tre prévu un dispositif de
récupération des surnageants.

Dans tous les cas, les prétraitements doivent 2tre simples et rustiques,
fonctionnant sans énergie électrigque et pouvant accepter des surcharges
hydrauliques.
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La forme et le nombre des bassins

En lagunage principal le compartimentage revét une grande importance lorsque
l'on souhaite en plus assurer la désinfection de l'effluent. On a recours
généralement A 3 bassins en série. Dans les petites installations on peut i la
rigueur se contenter de deux bassins, .

Hormis le premier bassin les deuxidme et troisitme bassins seront pourvus de
digues ou murettes d'orientation destinées 3 faire effectuer aux effluents le
plus long cheminement hydraulique.

Par rapport 3 la surface totale le premier bassin de “.a série en couvx:iza 40 %
dans le cas de trois bassing, 60 % dans le cas de deux bassins.

Pour le lagunage complémentaire, le compartimentage ne parait pas impératif sous
réserve de prévoir des digues ou murettes permettant d'obtenir un "écoulement
piston®,

La forme des bassins joue un rdle en modifiant 1l'homogénéité du milieu et la
vitesse des courants. La conception des bassins devra permettre l'utilisation la
plus rationnelle du site disponible en sachant que bien souvent l'empzise
foncitre est limitée. Les formes géométrigues ne sont pas imposées. Ce qu'il
importe d*éviter c'est la constitution de zones d'eaux mortes en se rapprochant
le plus possible d'une circulation type chenal. ,

Les digues . I

Les digues sont de deux types :
- digues de ceinture limitant chaque bassin.

- digues d‘'homogénéisation internes ou simples murettes en béton pour un
cheminement hydraulique de l'effluent aussi parfait que possible,

Le choix du site doit permettre pour la réalisation des bassins une opération
*déblais-remblais compensés®. Sauf cas tres particuliers de sites rocheux, lés
déblais extraits du fond des bassins servent & la réalisation des digues : ces
dernidres reposent sur une Semelle d'ancrage, le tout étant compacté par couches
guccessives de 0,30 m d'épaisseur. Une étude géotechnique des matériaux permet de
retenir un profil type de digues et les conditjons générales de chantier. L'étude
hydrogéologique préalable est tout aussi importante pour préjuger la nécessité ou
non d'une imperméabilisation artificielle, par couches d'argiles ou membranes,
des talus internes des digues ou du fond. L'expérience montre en effet que le
colmatage naturel des bassins est trds rapide dans le temps, mais cette solution
d'attente peut ne pas 8tre envisageable si la nappe phtéatique sous~jacente est
exploitée.
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OUVRAGES TYPES DU LAGUNAGE
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Les caractéristiques des digues sqnt généralement les suivantes :
- pentes de talus 1/2 a 1/3

- largeur en créte 2,50 & 3 m pour permettre le compéctage,

- revanche 0,50 m, |

- enrochements i éros galets sur le talus interne,

- tout-venant en créte pour la circulation}

- plantations éventuelles sur le talus externe,

- les angles des bassins sont arrondis pour éviter l'accumulation des dépdts
flottants. :

Ouvrages d'admission, de communication entre bassins d'évacuation

L'efficacité du traitement suppose une homogénéisation du milieu le plus rapide
possible. L'admission, qui doit toujours &tre noyée, est généralement effectuée
par l'intermédiaire d'un regard de mise en charge débouchant sur un diffuseur
placé dans le tiers amont du premier bassin.

Les ouvrages de communication sont congus pour que les eaux du fond du bassin
amont - les moins oxygénées - soient dirigées en surface du bassin suivant. On
utilisera le plus souvent le systeéme du double batardage qui présente en outre
1'avantage de permettre un réglage du niveau des plans d'eau qui peut s'imposer
en fonction des saisons ou de surcharges temporaires.

L'ouvrage d'évacuation est congu selon les m@mes sujétions, mais en é&vacuant le
tiers supérieur de l'eau tout en évitant l'écrémage des flottants éventuels.

Vidange des bassins

La vidange des bassins pour un curage des boues du fond doit &tre prise en
considération dans les projets. Toutefois, le probleéme des boues étant le plus
souvent décennal (1), seules les grandes installations seront équipées de
dispositifs de vannage, trés rustiques, les risques de grippage étant fréquents.
Pour les petites installations, il parait suffisant d'envisager un pompage, cette
opération restant somme toute exceptionnelle.

1 cette fréquence peut &tre annuelle en lagunage anaérobie,
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DIMENSIONNEMENT D'UN EPANDAGE SOUTERRAIN COLLECTIF
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2.4.4. Epandage des eaux usées

Le succes d'un épandage est tributaire de l'aptitude du sol a recevoir, épurer,
évacuer les eaux qui a di 8tre bien appréciée avant choix de cette technique. Au
niveau des collectivités ce choix recouvre deux techniques :

- épandage souterrain (tranchées et lits filtrants),

- épandage en tranchées superficielles,

épandage souterrrain

Le graphique présenté en encart propose en fonction de la "perméabilité PORCHET"
(dont le processus de mesure a été exposé au paragraphe 2.3.1. ci-avant) des
courbes de dimensionnement des lits et tranchées filtrants.,

On notera que :

- un terrain d'épandage divisé en deux parties alimentées en alternance est
souhajtable,

- 8i les tranchées (avec une distance entre axe de 2 m) obligent a réserver un
terrain plus vaste que celui nécessaire & un 1lit filtrant, elles apportent une
sécurité plus grande (infiltration latérale) et présentent des avantages de
mise en oeuvre (en évitant un tassement excessif du sol).

épandage en tranchée ouverte :

$'il n'y a actuellement aucune régle de dimensionnement, on peut considérer que
1'application de celles indiquées pour l'épandage souterrain procure une bonne
marge de sécurité,

2.5. OUVRAGES DE MAITRISE DES EAUX PLUVIALES - LES BASSINS DE RETENUE (1)

Ce sont des ouvrages destinés a4 réguler les débits requs de 1'amont afin de les
testituer ultérieurement & 1'aval sous la forme d'un débit compatible avec la
capacité d'évacuation de 1'exutoire.

1 pour le dimensionnement des bassins de retenue, voir annexe n® 10.
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EXEMPLES DE PROFILS
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2.5.1. Dispositions conceptuelles

On distingue généralement, indépendamment de leur forme souvent imposée par le
relief ou par des considérations esthétiques, deux types de bassins :

- les "bassins a sec” qui restent vides, sauf pendant une durée maximale de
guelques jours apres les pluies,

- les *bassins en eau” qui présentent un plan 4'eau permanent méme en saison
séche de longue durée,

Les premiers, plus économiques en dépenses de premier établissement et en
exploitation sont préférables sur le plan de l'assainissement lorsque le fond du
bassin peut 2tre calé 3 un niveau supérieur i celui susceptible d'étre atteint
par la nappe en saison des pluies.

Les seconds ne peuvent dtre envisagés, pour des raisons d'intégration & un
aménagement paysager, que si 1l'on est slr gu'ils seront alimentés, indépendamment
des apports de ruissellement, par des apports permanents d'eau propre agssurant un
renouvellement suffisant. Le fond de ces bassins doit se situer 3 un niveau
inférieur h celui de la nappe en saison sdche, sauf cas exceptionnel ou le fond
et les berges comgorteraient un écran d'étanchéité,

Qu'il s'agisse de retenue "h sec" ou de retenue "en eau”, un bassin est constitué
par :

- une digue é&quipée d'ouvrages d'évacuation de 3 types :

. ouvrages de fonctionnement normal destinés & assurer la régulation du débit
aval en fonctionnement normal.

. ouvrages d°'évacuation de sécurité destinés 2 protéger la digue lors des crues
exceptionnelles.

. ouvrages de fond permettant la vidange du bassin.

- un corps de bassin (fond et berges) dont la réalisation tient compte des
recommandations suivantes :

. bassin A sec

le fond est dressé avec des pentes suffisantes (p » 5/100) pour éviter la
formation de zones marécageuses.

les berges sont dressées avec des pentes maximales de 1/6 si le site est
acoessible au public et 1/2 dans le cas contraire.
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. bassins en eau

un tirant d'eau minimum de 1,50 m en sSaison sdche est recommandé pour éviter
le développement des plantes aquatiques.

on évitera la formation de gites larvaires par la mise 4 bords francs des
berges sur la hauteur de marnage pour la pluie de fréguence retenue,

2.5.2. Dispositions constructives

Les digues

Suivant les conditions de fondation et les matériaux disponibles localenment,
elles peuvent @étre réalisées en terre, en enrochements ou plus rarement en
béton.

La solution "terre” est la plus é&conomique et la plus fréguemment retenue. La
" digue peut alors &tre étanche dans la masse (digue homog&ne) ou son étanchéité
réalisée par un écran interne (digue 2 noyau) ou par un parement amont (béton de
ciment, béton bitumineux, chape souple...).

Compte tenu de 1'importance des risques 1i@s a la rupture de ces ouvrages, toutes
précautions seront prises, tant au niveau de la conception qu'au niveau de la
réalisation pour assurer la sécurité maximum,

L'étanchéité et la stabilité de la cuvette et de la fondation de la digue seront
vérifiées par une étude géologique préliminaire. On s'assurera, & l'établissement
du projet, que 1'étanchéité de la digue est suffisante et que tous les organes
essentiels seront protégés d'une pression trop élevée ou d'une infiltration dan-
gereuse par un systeme de drainage efficace.

On s‘'assurera, de méme, qu'a tous les stades de fonctionnement, les talus de
1l'ouvrage sont stables. Plutdt qu'une simple protection uerbeuse du talus amont,
on aura généralement intér&t 3 prévoir la mise en place d'enrochements de taille
suffisante posés sur un filtre calibré en conséquence.

Les risques de submersion seront soigneusement pris en considération. On
prévoira, a cet effet, une revanche suffisante entre le niveau des plus hautes
eaux calculées et la créte de la digue, ainsi gu'un évacuateur de crue largement
dimensionné. :

Dans le cas de bassinsg "a sec” le fond et les parois seront protégés contre les
fissures de retrait résultant des alternances de remplissage et de dessication et
qui peuvent &tre des amorces de fuites et de renards. Cette protection peut atre
réalisée par une couche de terre végétale enherbée ou par une couche de sable
recouverte d'un enrochement ou d'un tout venant tres grossier.
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Les ouvrages de sortie et de securité

La prise est constituée d'un pertuis équipé d'une grille et éventuellement d'une
vanne manuelle, et prolongé, i travers le corps de la digue, par un dalot ou une
canalisation de section appropriée.

§'il s'agit d'un bassin "en eau”, il peut dtre prévu a l'aval un dispositif de
régulation automatique des débits d'évacuation en fonction de la capacité de
1'émissaire,

Les ouvrages de sécurité sont en général des déverscirs A nappe libre, & créte
épaisse,

Ils peuvent &tre placés :

- sur la digue, auquel cas il convient de prévoir une protection du parement aval
et un dispositif de réception des eaux a l'aval (bassin de tranquillisation 3
radier bétonné ou en gabions...).

- en rive, lorsque la topographie le permet, avec un coursier 4‘'évacuation.

~ on peut é&galement adopter des déversoirs en puits avec galerie traversant la
digue.

Leur évacuation s'effectuera de préférence dans des thalwegs naturels plus ou
moins aménagés.

Des vannes de fond sont A prévoir dans les bassins "en eau" pour permettre la
vidange de la retenue aux fins d'entretien.

2.6. OUVRAGES FACILITANT L°'ENTRETIEN ~ BASSINS DE DESSABLEMENT

La liste de ces ouvrages et le principe de leur fonctionnement sont indiqués dans
le point III.3. ci-avant. La plupart de ces ouvrages, par leur simplicité, ne
donnent pas lieu 3 une méthode de dimensionnement particulidre, ni 3 des recom-
mandations constructives spécifiques. Nous limiterons donc nos observations aux
bassins de dessablement sur les réseaux pluviaux en systeme séparatif.

Les bassins de dessablement ont essentiellement pour fonction :

- de faciliter le curage en concentrant en des points donnés les matieres
minérales véhiculées par les eaux.

- d'éviter l'ensablement de portions particulierement inaccessibles du réseau
(collecteurs enterrés a grande profondeur) et, éventuellement, de protéger les
pompes et organes électromécaniques des stations de reldvement contre les
phénoménes 4*abrasion.
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Ils sont implantés aux points sensibles du réseau du point de vue de l'ensa-
blement.

- parties plates, notamment celles qui sont situées en contrebas de trongons i
forte pente ol l'autocurage est assuré. '

- débouché d'un collecteur secondaire dans un collecteur principal de faible
pente, etc.

Le dispositif le plus simple consiste en un bassin rectiligne ou 1l'eau circule
horizontalement & faible vitesse afin de permettre la sédimentation purement
mécanique (par gravité) des particules sableuses. Il se présente alors sous la
forme d'un bassin long (chenal) avec une fosse de décantation a fond plat ou
légerement incliné a contre-courant. Le raccordement au collecteur s'effectue par

des ouvrages profilés de fagon A limiter au maximum les turbulences.

Le volume utile de stockage doit si possible &tre suffisant pour que l'on n'ait
pas & réaliser d'opérations de curage pendant la saison pluvieuse. Dans
1'impossibilité, 11l y a intérét & réaliser des bassins a deux compartiments
pouvant alternativement &tre isolés pour l'extraction des sables. A défaut,
(cette disposition nécessite une emprise importante parfois difficile a trouver
en site urbain), on est amené A prévoir une déviation pour le passage des eaux
lors du curage de l'ouvrage.

Nous donnons en annexe n®* 11 les principes de dimensionnement des bassins de
dessablement, ainsi qu'un exemple de calcul.
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CEAPITRE VI

NECESSITE D'URE RECHERCHE COMPLEMERTAIRE

1. LIMITES DE LA PRESENTE ETUDR

L'étude qui a &té conduite a été volontairement limitée aux aspects techniques de
la conception de l'assainissement urbain dans le contexte africain. Ainsi gu'il
est apparu treés souvent au cours de 1'exposé de la démarche proposée pour la
recherche et la mise en oeuvre des solutions technologiques appropriées, une
approche purement technique est insuffisante et peut conduire 4 de graves erreurs
car elle ne permet pas une perception ~lobale de l'aménagement. Celle~ci ne peut
8tre atteinte qu'apres prise en compte de l'amont et de l'aval de 1'étape
technique de la conception et de la mise en oeuvre (fixation des objectifs et
détermination des contraintes, définition des mesures d'accompagnement).
La réflexion d'engemble doit aussi porter sur les plans :
- économique :

. priorité des divers aménagements urbains,

. évaluation des risques et des niveaux de protection,

. phasage des opérations...
-~ socio~-culturel :

. perception des priorités d'aménagement par les usagers,

. aptitude 3 la participation des populations,

. typologie de l'habitat...
- institutionnel :

. mise en place de structures et de moyens adéquats.
- réglementaire :

. mise au point d'un reglement sanitaire de référence,

. texte technique relatif aux conditions 4‘'établissement des ouvrages,
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. définition des normes de rejets,

. réglementation et contrdle des dépdts d'ordures et de déchets divers,
. réglementation des rejets industriels,

. définition de zones non aedificandi le long des ouvrages,

. interdiction des constructions ou limitation des coefficients d'occupation du
8ol dans les zones pentues,

. classemedt et protection des espaces boisés...

2. PROBLEMES TECHNIQUES RESTANT A RESOUDRE

Dans le domaine technique seul, il n'est pas toujours possible d'apporter a
1'heure actuelle une réponse adéquate a chaque probléme. De ce fait, la présente
étude ne permet elle pas dans certains cas de guider le Maitre de 1'Ouvrage vers
une unique solution appropriée au probléme posé. Cette situation est due pour
1l'essentiel :

- a l'absence d'une évaluation exhaustive des aménagements existants,

- a un défaut d'expérimentation (ou a une expérimentation trop courte) de
certaines technologies et dispositifs dans le contexte africain, .

- aux difficultés d'acquisition des données de base du fait du petit nombre de
nesures disponibles, et de 1'absence de méthodologie de calcul de référence.

Ainsi la nécegsité de recherches complémentaires s'impose dans plusieurs
domaines, dont nous donnons ci-apres une liste non exhaustive, établie & partir
des principales lacunes signalées dans le cours de 1l'étude.

2.1. BTUDE DES CRITERES DE CHOIX DU MODE D'ASSAINISSEMENT
{individuel ou collectif)

Les critéres de choix mis en évidence au chapitre III sont d'ordre technique
{probléme d'autocurage liés aux consommations) et économique (cofit relatif des
deux modes d'assainissement).

Le seul critére technique de consommation journaliere tel qu'il a été défini
suffit b écarter l'assainissement collectif pour une fraction importante de la
population. Ce critére est relatif a 1'évacuation d'eaux-vannes, sa validité en
Afrique, dans ces conditions, ne semble pas devoir &tre mise en doute.
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11 serait néanmoins intéressant de définir de nouveaux critikres pour l'évacuation
d'eaux usées ne comportant pas d'excréments solides. On peut en effet retenir de
n'évacuer dans le réseau que les eaux ménagéres seules (ou éventuellement avec la
partie liquide des eaux-vannes). Différentes dispositions peuvent par ailleurs
8tre envisagées pour limiter les sujétions d'autocurage (raccordement des eaux de
toiture, rétention des eaux usées dans des réservoirs de forte capacité pour
évacuation rapide par un dispositif de chasse automatique, utilisation de ¢150
mm avec un espacement de regards moindre que celui habituellement adopté...).
Nous pensons qu'une étude pourrait mettre en évidence différentes possibilités de
cette sorte qu'il conviendrait alors d4d'expérimenter sur le terrain pour en
apprécier 1'intér®t et les limites d'application (vitesses d'autocurage
notamment) .

En ce qui concerne le critere économique, son appréciation reste difficile a
priori. Il serait intéressant 3 cet égard que le Maitre d'Ouvrage dispose de
"grilles de choix” prenant en compte des données locales faciles A appréhender.
Une étude pourrait &tre menée i cette fin. Elle comporterait :

- une analyse des parametres entrant dans le coiit de l'assainissement collectif
en fonction des conditions locales de mise en oceuvre (type et densité de
l'habitat influant sur le développement des conduites, consommation unitaire
en eau et pente du site pouvant nécessiter le recours a des dispositifs de
chasse automatigue...) prenant en compte les coiits dfinvestissement et
d'exploitation sur la durée de vie du réseau, et aboutissant a la définition
d'une gamme de "niveaux de complexité"™ par rapport a lagquelle on pourrait

aisément situer la zone dont l'assainissement est envisagé.

- 1'élaboration pour chacun de ces "niveaux de ‘complexité® d'un mode d'estimation
ne faisant intervenir que des paramdtres économiques aisément chiffrables au
plan local {colt de la main d'oeuvre, colit des matériaux, etc.).

- 1'estimation, sur la durée de vie du réseau, des cofits (construction,
renouvellement, entretien...) des différents dispositifs d'assainissement
individuel pouvant &tre mis en oceuvre (les dispositifs normalisés tels gue les
fosses septiques mails aussi les dispositifs traditionnels).

2.2. ETUDE SUR L'ASSAINISSEMENT INDIVIDUEL

Ce mode d'assainissement est actuellement, en raison des conditions socio-
économiques des populations, le plus répandu dans les agglomérationsg africaines.
Dans les pays membres du Comité, sa mise en oeuvre ressort exclusivement du
secteur privé, et, A l'exception des fosses septiques pour lesquelles les normes
. de conception et de dimensionnement appliquées dans les pays développés sont
généralement adoptées, les dispositifs utilisés n'y font 1'objet d'aucune
réglementation en fixant les normes de construction et d'utilisation. Par
ailleurs, aucun contrdle, semble-t-il n'est effectué sur ces dispositifs dont il
est difficile de ce fait, d'apprécier le fonctionnement et ses conséquences au
plan de l'hygiene et de la santé.
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Nous pensons qu'une étude tres complédte sur ce mode d'assainissement s'impose.
Cette étude pourrait comporter :

- un inventaire des différents dispositifs utilisés en assainissement individuel
dans les pays membres du Comité (de nombreux paramétres peuvent en avoir guidé
le choix, nature du sol, terrain disponible, mode d'alimentation en eau, niveau
de 1*équipement sanitaire, présence d'une nappe...).

- une évaluation de leur efficacité. Une attention particulidre devrait etre
portée aux risques de contamination des eaux souterraines dont il conviendrait
d'étudier le mécanisme en fonction des conditions de mise en oceuvre (conception
de l'ouvrage, nature des terrains, profondeur de la nappe...).

- une recherche sur les améliorations pouvant y &tre apportées. Cette recherche
ferait l'objet d'une analyse bibliographique (de nombreuses publications
dtorganismes internationaux traitent de l'assainissement individuel dans les
différentes parties du monde).

- l'établissement de critéres d'utilisation des différents dispositifs et de
normes de conception et de dimensionnement.

-~ des suggestions et des recommandations pour organiser le secteur {structure i

.

prévoir, réglementation a édicter, contrdle a assurer...).

2.3. ETUDE SUR L'ASSAINISSEMENT DES PETITES COLLECTIVITES

L'expérience montre que l'exploitation et l'entretien des petites installations
dérivées des procédés d'épuration classiques par boues activées sont parfois
difficiles 2 assurer par les petites collectivités en Afrique. D'autres procédés,
tels que la décantation-digestion suivie d'un traitement aérobie de 1l'effluent
faisant appel aux capacités épuratrices du sol pourraient apporter une solution
intéressante au probleme. Les différentes techniques envisageables dans ce
domaine (épandage souterrain, épandage sur sol reconstitué, infiltration par
bassins, tertre filtrant...) devraient toutefois faire 1'objet d'une étude
sérieuse, basée sur des expérimentations, pour en déterminer les criteres 4'ap-
plication et les normes de mise en oeuvre dans le contexte particulier des pays
membres du Comité.

2.4. ETUDE DU POUVOIR AUTO-EPURATEUR DES MILIEUX RECEPTEURS

L'étude aurait pour objet de préciser, en fonction de leurs caractéristiques
hydrodynamiques et de leur niveau de pollution, le pouvoir auto-épurateur des
différents types de milieux récepteurs utilisés en Afrique (fleuve, marigot,
lagune, delta...).
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Blle comporterait :

- la sélection d'un certain nombre de milieux récepteurs représentatifs des
différents types.

- le prélevement d'échantillons en nombre variable suivant l'importance du milieu
récepteur. Ces prélevements seraient effectués en des points répartis sur des
profils en travers échelonnés sur une distance de 1 a 2 km suivant 1'importance
du débit.

- les mesures de débit et de vitesses permettant d'apprécier les temps 4'écou-
lement entre les profils en travers.

~ les mesures de la teneur en oxygene dissous du milieu et les mesures de la DBO
des différents échantillons de manibkre & obtenxt un profil de la pollution
organigue sur le trongon considéré.

-~ le calcul des coefficients de biodégradation et de réaération par la surface, &
partir des éguations habituelles régissant le phénom&ne,

Ces opérations seraient effectuées pour différentes périodes de l'année afin de
mettre en évidence 1l'influence de la température.

2.5, ETUDE DES REJETS D'EAUX USEES

La diversité des données de base prises en compte dans les projets, tant en ce
qui concerne les débits rejetés que les charges de pollution montre bien
1'intérét d'une telle étude aussi bien pour les effluents domestiques que pour
les effluents industriels.

Effluents domestiques

Les caractéristiques de ces effluents varient essentiellement en fonction du mode
d'alimentation en eau et des conditions socio-économigues des populations. Elles
dépendent sans doute également des conditions climatiques pouvant influer sur la
consommation en eau. A cet égard, les investigations seraient a mener Jdans
plusieurs régions a climats différents (équatorial, tropical, sahélien). Pour ces
régions, il s'agirait d'aboutir a la connaissance des débits et charges de
pollution unitaire en fonction des criteres socio-économiques qui les condi-
tionnent. L'étude a réaliser, sur des agglomérations pourvues d'un réseau

d'évacuation des eaux usées comporterait en conséquence

- définition des criteres pouvant différencier, au plan des rejets d'eaux usées,
les différentes zones d'une agglomération africaine :

. mode d'alimentation en eau (réseau, bornes-fontaines, puits privés, etc.).
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. vocation : zones d'habitat, commerces, bureaux, écoles, hopitaux, etc.

. pour les zones d'habitation : type de l'habitat (individuel, collectif)
nature (niveau de standing, traditionnel), densité...

et sélection de zones représentatives

- enquétes en vue de définir les consommations unitaires et les taux de
regstitution

. aupres des sociétés distributrices de l'eau (consommation des abonnés,
variations saisonnieres, évolution dans le temps...}.

. aupres des usagers raccordés (nombre de personnes alimentées par le bran-
chement, niveau de l'équipement sanitaire, volume d'eau non rejetée a
l'égout, structure de la consommation en fonction des différents usages,
essentiellement pour les usagers non branchés a l'égout.

. aupres des populations non raccordées au réseau d'alimentation (mode
d*alimentation, importance de la famille, volume d'eau utilisée journel-~
lement, répartition de cette consommation, etc.).

~ &tude des charges de pollution unitaires définies par la DBOS et la teneur en
M.E.S. (éventuellement la D.C.0.). Ces charges devraient etre définies pour les
différents niveaux socio-économiques de la population et les prélavenments
d'effluents effectués en des points du réseau localisés en conséquence. Les
charges de pollution ainsi mesurées seraient traduites en concentration (mg/l)
et, a partir des consommations unitaires moyennes exprimées en grammes par
habitant et par jour. Pour les populations non raccordées au réseau 4'égout,
ces charges pourraient 3tre estimées par analogie avec celles qui auraient été
mesurées pour des populations A niveau de vie comparable en tenant compte des
différences de consommation (plus ou moins grande concentration de 1la
pollution). :

- étude des coefficients de pointe par mesure des débits i différentes heures de

la journée (installation de déversoirs de mesure 2 la sortie du réseau).

Bffluents industriels

L'étude aurait pour objet de :

~ définir les normes auxquelles devraient satisfaire ces effluents pour leur
évacuation au milieu naturel, directement ou par l'intermédiaire d'un réseau
public d‘'assainigssement pourva ou non a son extrémité d'une station
d'épuration,

- préciser les prétraitements a leur faire subir éventuellement avant rejet pour
en retirer les éléments toxiques et les é&léments pouvant géner la conservation
du milieu récepteur ou entraver le fonctionnement des installations d'épu-
ration. )



-~ apprécier la charge de pollution résiduelle rapportée i un paramétre de
production facile a appréhender (unité de fabrication, effectif...).

Elle comporterait :

- une recherche bibliographique sur les normes en vigueur dans différents pays
pourvus d'une réglementation et le choix parmi ces normes de celles plus
particuliérement applicables dans le contexte africain,

- la sélection d'un ou deux établissements représentatifs dans chacune des
principales branches d'industries rencontrées en Afrique (abattoirs, laiteries,
brasseries, huileries, sucreries, tanneries, textiles, industries
mécaniques...). ‘

- les enquétes aupres de ces industriels afin de recueillir tous les éléments
pouvant servir de critares de référence pour la pollution produite par des
établissements de méme nature (effectif, niveau de production, processus de .
fabrication, etc.).

- les mesures de débit et de pollution des effluents rejetés :
. volume journalier,
. débits horaires minimal et maximal,
. DBOg, DCO, MES, sels métalliques, PH...

- la traduction des résultats sous forme dé valeuzs facilement extrapolables dans
les projets d'assainissement urbain.

2.6. ETUDE COMPARATIVE DES SYSTEMES D'EPURATION DANS LE CONTEXTE AFRICAIN

1l apparait que dans le pays en développement, les Maitres d'Ouvrage ne disposent
pas toujours d'une information suffisante pour apprécier avec toute la rigueur
nécessaire les é&léments de choix d'un systeme d'épuration. Les projets établis
par les constructeurs dans le cadre de concours n'ont sans doute pas toujours
l'objectivité souhaitable et il est difficile au Maitre d'Ouvrage d'en apprécier
la valeur. Ceci peut se traduire par :

- la construction d‘'installations mal adaptées aux probleémes a résoudre
{per formances surestimées).

- des sujétions d‘'exploitation non prévues pouvant occasionner des arréts
prolongés de l'installation (matériel trop sophistiqué dont la réparation
nécessite l'intervention de spécialistes, difficultés d'approvisionnement en
pieces de rechange...).

~ un entretien dont le colit a été sous-estimé et gu'il devient alors difficile
d'assurer...
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L'élaboration de grilles de choix d'un systeme d'épuration, du type de celle
reproduite au chapitre 1V, paragraphe 1.2.5., adaptées au contexte particulier
des Etats membres du Comité nous semble en conséquence répondre a un besoin
évident.

L'étude a mener dans ce but pourrait comporter :

- une évaluation des installations existantes dans les pays membres du Comité (et
éventuellement d'autres pays d'Afrique) au plan des performances et au plan des
charges financieres qu'elles imposent.

Cette é&valuation se ferait sur la base :

. d'enquétes aupres des exploitants en vue de préciser les colits (construction,
fonctionnement, réparations, entretien), les sujétions d'exploitation (nature
et causes connues des pannes, fréguence et durées des arrdts...).

. de mesures (débits et charges polluantes enlevées).

- @'une étude de diagnostic de ces installations en précisant les limites, les
erreurs de conception, les rendements des différents dispositifs comparés aux
rendements annoncés par le constructeur ou couramment obtenus dans les pays
développés (rendement des dispositifs d'aération des boues activées en
particulier).

Cette premiere partie de l'étude est importante par les renseignements pratiques
qu'elle peut fournir pour la mise en oeuvre de systémes semblables dans les
autres Etats membres du Comité (considérations de colits et de sujétions de
fonctionnement essentiellement). Nous craignons néanmoins que, compte tenu du
petit nombre d'installations existantes, les conclusions que 1l'on pourra tirer de
ces investigations ne puissent avoir un caractére définitif. En tout état de
cause, il y aura toujours intér&t a enrichir lvexpérience en la matiere par un
"suivi® sérieux des installations qui pourraient &tre réalisées ultérieurement.

- 1'analyse de projets étudiés a l'occasion d'opérations d4'assainissement
urbain. Il serait judicieux & cet &gard que ces projets se prétent & la
comparaison des différents systemes d'épuration envisageables, soit que les
devis-programmes de concours imposent aux concurrents d'étudier ces diverses
solutions, soit que les &tudes en soient confiées 2 des bureaux d'études
indépendants. L'analyse de ces projets comporterait l'examen critique de leur
conception compte tenu de l'expérience acquise, la mise en évidence des
sujétions de fonctionnement qui peuvent s'y rattacher et l'estimation des
charges financieres qu’ils imposent. Elle comporterait également une estimation
des colits des différentes solutions pour l'application du projet aux Etats
autres que celui auquel i1 est destiné et dont les conditions économiques
peuvent &tre trds différentes.
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- 1'@laboration de grilles précisant, en 1'état actuel des connaissances et de
1l'expérience, les critéres de choix entre les différents systemes d'épuration
(rendements escomptables sur les indicateurs habituels de la pollution,
contraintes de mise en oeuvre, adaptabilité aux conditions de service,
sujétions d'exploitation et d'entretien, cofits, etc.).

2.7. ETUDE PARTICULIERE A L'EPURATION PAR LAGUNAGE

D'une efficacité équivalente, sinon supérieure i celle des procédés classiques,
le lagunage qui ne fait appel qu'a des mécanismes naturels dans lesquels la
température et l'ensoleillement jouent un rdle prépondérant, constitue a
1*évidence, par sa simplicité de mise en oceuvre et d‘exploitation une solution
intéressante au probleme de 1'épuration des eaux usées dans les pays africains.
Le procédé dans sa formule “lagunage facultatif" a été mis en oeuvre au Sénégal
{Raolack, Louga et Thies). Il semble toutefois que les conditions de fonction-
nement de ces étangs de stabilisation soient assez différentes de celles qui ont
présidé a leur conception, et que l'on ne puisse, en conséquence, en tirer des
enseignements valables pour 1l'application du procédé dans les Etats membres du
Comité. Par ailleurs, la technique du lagunage anaérobie ne nécessitant que des
surfaces plus réduites n'a, i notre connaissance, nulle part été mise en oeuvre
dans ces pays. )

Nous pensons éminemment souhaitable, compte-tenu de l'intérét du lagunage qu'une
étude soit menée pour en définir les normes de conception et de dimensionnement
dans ces pays, aussi bien dans le mode "facultatif”™ que dans le mode "anaérobie”.
Une telle étude nécessite la réalisation "d'étangs pilotes” dans lesquels il sera
possible de faire varier facilement les différents parametres dont 1'influence
sur le niveau d'épuration a été mise en évidence par les expérimentations menées
sous d'autres climats, a savoir :

- le nombre de bassins (pour le lagunage naturel},
- le temps de séjour de 1l'effluent dans les bassins et la hauteur d'eau que l'on
pourra faire varier 3 volonté par le réglage des seuils des divers ouvrages

(cfE. chapitre V, paragraphe 2.4.8.).

Les prestations a assur-r dans le cadre de 1l'étude particuliere a l'épuration par
lagunage comporteraient :

- le choix du site des 2 ouvrages basé sur les criteres suivants :
. nature et caractéristiques des effluents a traiter (usagers raccordés a
un réseau séparatif, possibilité de faire varier les charges & traiter par by

pass d'une partie de l'effluent.

. nature géologigque du site en prenant en compte les sujétions d‘une imper-
méabilisation.
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la conception des ouvrages en fonction des nécessités exposées plus haut.

1'établissement du projet et du dossier d'appel d'offres.

le contrdle des travaux.

4

le suivi expérimental étalé sur 2 années.
Quatre axes principaux de recherche seraient poursuivis

- pour chaque parametre de pollution, la détermination expérimentale des
vitesses de dégradation pour une charge donnée, en fonction des conditions
climatiques.

- la recherche de la charge maximale admissible pour une saison permettant de
fixer des normes de dimensionnement.

- l'amélioration des rendements épuratoires par détermination des hauteurs 4'eau
optimales et du nombre de bassins pour le lagunage facultatif.

- la recherche d'un modele mathématique de simulation de la dégradation de

maniere a pouvoir extrapoler la loi mathématique expérimentale a d‘'autres
sites,

Chague expérimentation serait engagée sur une période au moins égale au temps de
séjour de l'effluent dans les bassins. Durant cette période il serait effectué :

- un bilan hydraulique de la lagune en continu comportant la mesure des débits a
l'entrée et A la sortie des bassins, de l'évaporation et de la pluviométrie.

« la daétermination du temps de séjour réel dans les bassins (compte tenu des
cheminements préférentiels dans la lagune facultative et de la stratification)
par traceurs chimiques.

~ la détermination mensuelle des charges de pollution entrantes et sortantes par
des préléevements effectués en continu pendant 24 heures et rattachés aux
mesures de débits. Les échantillons feraient l'objet 4'analyses chimiques et
bactériologiques portant sur :

. MES

« PBO sur effluent brut et sur effluent £iltré
« DCO sur effluent brut et sur effluent filtré
. Azote total :

. Nitrates

. Phosphore total

. Coliformes fécaux

. Streptocoques fécaux
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11 devrait en outre &tre effectué un contrdle du fonctionnement des bassins par :

- l'observation visuelle des eaux : odeur, couleur, présence de corps flottants,
de bulles, de mousses... :

- un examen physique de l'eau i différentes profondeurs (PH, rH, température,
oxygene dissous...).

- un examen des sédiments (quantités et caractéristiques : PH, rH, Azote,
phosphore) .

- un examen microscopique des eaux des bassins facultatifs pour contrdler in situ
les développements planctoniques et la densité algale.

2.8. ETODE DES DEBITS PLUVIAUX

Nous avons noté au paragraphe 1.1.2. du chapitre V que quelle que soit la méthode
de calcul utilisée, la valeur des résultats des calculs de débits pluviaux dépend
avant tout de la valeur des données de base prises en compte (données pluvio~
métriques, coefficient de ruissellement...).

En ce qui concerne les données pluviométriques, une étude C.I.E.H. regroupe sous
une forme facile A exploiter par les techniciens en assainissement urbain
l'ensemble des informations existantes dans ce domaine. L'auteur de cette &tude
signale toutefois que "la qualité des données est incertaine” et les "trous
nombreux®™ (certaines stations ont du &tre éliminées de ce fait). Il y aura bien

entendu le plus grand intér&t i renforcer et i améliorer le réseau pluviométrique
pour disposer a terme de données sures et completes.

BEn ce gqui concerne les coefficient de ruissellement, les concepteurs ne
disposent bien souvent d'aucun é&lément permettant de les appréhender correctement
et doivent alors se référer i des chiffres tirés de la littérature qui peuvent ne
pas correspondre au contexte particulier des pays africains (latérisation des
gols, fortes intensités des averses, type d'habitat...).

Nous pensons qu'il conviendrait de multiplier les bassins versants expérimentaux
de type urbain en différentes régions pluviométriques et d'en analyser les
résultats de maniere & faire apparaitre l'incidence des paramétres caracté-
ristiques a l'égard du ruissellement (nature du terrain, pente, couverture
végétale mais aussi typologie de l'habitat). De tels bassins expérimentaux
devraient également permettre de tester la validité des divers modeéles de calcul

des débits et d'en définir les limites d'utilisation.
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Le programme des études pour un bassin expérimental pourrait s'inspirer des
indications ci-aprés :

-gélection du bassin : les criteres de sélection sont les suivants :

. la taille : 500 a 1 000 hectares

. 1'état d'occupation du sol qui doit etre représentatif des divers types
d'urbanisation et d'habitat(résidentiel, é&conomique, traditionnel,
évolutif...).

. 1la possibilité de découpage en sous-bassins (& 10 hectares) de caracté-
ristiques et 4'état d‘occupation du sol homogenes.

. l'existence d'un réseau primaire revétu sur une assez grande longueur de

maniére a mieux appréhender les phénoménes de propagation des crues.

. 1'existence d'un réseau secondaire représentatif des divers types d‘'assainis-
sement (réseau naturel, réseau enterré, réseau a ciel ouvert).

- connaissance du bassin : elle résulte de l'exploitation des divers documents
existants (études, plans, cartes et photos aériennes) complétée par une enquéte
de terrain pour permettre la description physique du bassin (topographie,
nature des sols, couverture végétale, surface de voirie revétue et non
revétue, type d'habitat, réseau de drainage, etc.).

-~ équipements et campagne de mesures :

Les pluies seront enregistrées par pluviographes i raison de 4 3 5 répartis sur

le bassin de fagon a intercepter les épisodes pluvieux moyens résultant de la
dispersion spatiale.

Les hauteurs d'eau seront enregistrées par pluviographes & raison de 7 & 8
répartis de fagon i intercepter les hydrogrammes de crue des bassins versants
allant de 10 hectares a la superficie totale du bassin versant expérimental,
Des courbes de tarage (hauteurs-débits) seront établis en ces points Qe
mesures.,

Les appareils seront choisis en fonction de critbres de sensibilité (plus
petite variation de hauteur observable sur l'enregistrement), linéarité
(relation entre la hauteur lue et une hauteur mesurée- ou observée directement),
1'hystérésis (écart maximal entre les résultats lus correspondant a une méme
hauteur).

La campagne de mesures devrait se dérouler sur une période couvrant au moins 2
saisons des pluies. '



229

Enfin, on pourra profiter de ces bassins expérimentaux pour effectuer des
mesures débit-pollution des eaux de ruissellement. Les appareils de prélévement
devront alors permettre d'avoir un échantillon moyen et des échantillons
fractionnés durant 1'événement pluvieux.

Exploitation et résultats

L'exploitation des mesures aura pour objet :

~ le calcul des coefficients de ruissellement pour les différents sous-bassinsg et
1'interprétation de ces valeurs avec pour objectif de dé&finir les normes
d'estimation basées sur des parametres faciles & appréhender par les concep-
teurs (caractéristiques physiques duv bassin, typologie de lthabitat...).

- la vérification de l'addquation des méthodes superficielle et rationnelle (cf.
chapitre V, paragraphe 1.1.2.) et la détermination de leurs limites d'appli-
cation,

- le calage des modeles élaborés pouvant 2tre utilisés dans les projets.

- 1'étude des relations débit-pollution des eaux pluviales,

2.9. ETUDE SUR LA MAITRISE DES EAUX PLUVIALES

Nous avons vu tout 1'intérét pour lféconomie d'un projet d'assainissement urbain
de pouvoir réduire les débits de pointe (et les volumes) des ruissellements
d'eaux pluviales. Nous avons, au paragraphe 2.2. du chapitre IV, indigué dans
leurs principes différentes techniques envisageables dans ce but et qui ont, a
des degrés divers, fait l'objet d'application dans les pays développés. Faute
d'expérience en la matiere dans les pays africains, (exception faite des bassins
de retenue), aucune recommandation particuliere n'a pu &tre formulée pour leur
application dans les Etats membres du C.I.E.H..

Il serait pourtant particulierement intéressant, a notre sens, de pouvoir
apprécier la validité de ces différentes techniques (et éventuellement d'autres &
trouver) dans le contexte particulier de ces Etats et d'en connaitre les
meilleurs conditions de mise en oeuvre. La meilleure démarche, pour ce faire,
serait sans doute de procéder a l'étude concréte d'un bassin versant urbain basée
sur la recherche systématique de solutions originales axées sur le principe d'une
réduction des débits de ruissellement.
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Il conviendrait alors que ce bassin, & choisir dans une région a forte pluvio-
métrie, se préte i la mise en oeuvre du plus large éventail possible de telles
solutions et pour cela réponde a certains criteres :

- urbanisation encore modérée laissant la possibilité de mettre en oeuvre, a une
échelle significative, au niveau des parcelles ou des habitations des mesures
édictées par un réglement d'urbanisme a définir (taille minimale des par-
celles, mode de délimitation, modelé des terrains, taux maximal §'imperméa-
bilisation des surfaces, recueil des eaux de toiture dans les tranchées
d'infiltration, etc.).

- plan directeur d'urbanisme pouvant &tre remis en cause notamment pour :

. le choix de nouveaux tracés de voirie (allongement des temps de ruissel-
lement) et le choix de revétement approprieés.

. la localisation d4'espaces publics pouvant, sans inconvénients majeurs, &tre
aménagés en zones inondables.

- nature des terrains permettant de mettre en ceuvre des dispositifs 4'infil-
tration...

L'expérience devrait 8tre suivie d'une étude 4'évaluation permettant de préciser
l'efficacité des diverses technologies ou mesures appliguées et d'en apprécier
1'intérét au plan économique {comparaison des charges financieres gu‘'elles
entrainent avec celles gu'aurait impliquées un systeme de type classique).

2.10. ETUDE RELATIVE A L'ENTRETIEN

La considération de l'entretien est un critere important de la plupart des choix
3 effectuer (choix du systeme d'assainissement, choix du type de réseau, choix
des filieres 4'épuration...). BElle intervient par ailleurs au niveau de la
conception en imposant pour les ouvrages certaines dispositions particuliéres, Il
apparait pourtant que les sujétions d'entretien ne sont pas toujours appré-
hendées, avec toute la rigueur souhaitable, par les concepteurs. Ceci se traduit
alors par des charges financieres tres supérieures a celles prévues, et qu'il est
alors difficile 4'assumer, voire par des difficultés techniques insurmontables
pour assurer l'entretien indispensable au fonctionnement correct des ouvrages.

Il est reconnu que le défaut d'entretien constitue, dans les pays en voie de
développement, une des causes essentielles de la déficience des équipements. Ceci
est particulidrement vrai pour les ouvrages d*assainissement.
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I1 nous semble en conséquence éminemment souhaitable qu'une étude compléte soit
menée sur les problemes d'entretien des ouvrages d'assainissement. Cette étude
aurait pour objet :

- d'apprécier, par des enquétes diagnostics sur différents réseaux choisis dans
les Etats membres, la sensibilité des ouvrages aux problemes d'entretien en
fonction de leurs conditions de mise en oeuvre et de leurs conditions de
service :

. pour les réseaux : pente, section, nature du matériau constitutif, nature
des eaux transportées, nature des sols...

. pour les ouvrages annexes : emplacement, conception...

. pour les installations d'épuration : systeme mis en oeuvre, conception,
dispositifs mécaniques utilisés, nature des eaux traitées,

Cette sensibilité serait appréciée par la frégquence des interventions
nécessaires, la plus ou moins grande simplicité de ces interventions, les
arrdts prolongés du fonctionnement des dispositifs mécaniques des stations de
relevement et des installations d'épuration.

~ d'étudier les dispositions pouvant &tre prises en conséquence lors de la
conception :

. réalisation d'ouvrages spécifiques tels que pitges a sables...
. conception particuliére de$ ouvrages 4'évacuation (pente minimale, section,
accessibilité) des ouvrages annexes et des installations de relévement ou

d'épuration (dimensionnement, dispositifs de protection...).

. mesures d'ordre réglementaire (interdiction de déversement d'ordures
ménageres, réglementation des rejets d'eaux usées...).

. mesures d'urbanisme,
Cette étude devrait ®tre exhaustive, et il conviendrait évidemment que les
dispositions ou mesures préconisées soient testées dans le cadre de réali-

gations concretes pour en apprécier la validité et l'intérét.

- de définir, dans le cadre plus général de l'organisation du secteur, les
structures a mettre en place pour assurer l'entretien.

- de préciser les moyens a donner a cette structure (moyens en personnel et en
matériel) et d'en chiffrer le coiit de fonctionnement.












235

BIBLIOGRAPHTIE

Cette liste recense les études et projets, articles et publications, ouvrages

énéraux consultés pour la rédaction de 1'8tude.
p

A - ETUDES ET PROJETS D'ASSAINISSEMENT

t

Ville de BAMAKO - Evacuation des eaux usées - Evaluation préalable

SAFEGE - 1981

(D

(2) ~ Etude générale d'assainissement des villes de YAOUNDE et DOUALA
SCET INTERNATIONAL - 1980

(3) -~ Assainissement de la ville de NIAMEY - Schéma directeur
GKW - 1981

(4) - Plan directeur d'assainissement de la ville de BAMAKO
BALFOUR AND SONS - ACWA - 1974

(5) - Assainissement de la ville de MARADI (+)
GKW - 1979

{(6) - Plan directeur de DAKAR et de ses environs (+)
NEDECO - 1973

(7) - Etude préliminaire de 1'évacuation des eaux de pluie pour la ville de
Z1INDER
HYDROPLAN

(8) - Schémas altermatifs du plan directeur de SAINT-LOUIS (+)
ITAL CONSULT - 1980 -

(9) - Assainissement de la baie de SOUMBEDIENNE (+)
GEOPROJETTI - 1982



(10)

(1D

(12)

(13)

)

(N

(2)

(3

(4)

(5)

236

- Barrages de retenues pour l'écoulement des crues des bassins versants
du GOURO et de la CHAUMIERE
BCEOM - BNETD - 1978

-~ Assainissement du plateau du BANCO

BCEOM - 1980

- Etude des relations pluie-d&bit sur bassin versant expérimental 3
ABIDJAN
BCEOM -~ en cours

- Projet d'assainissement au SENEGAL - Assistance préparatoire -
Rapport préparé pour 1'OMS - Décembre 1981

Seuls des extraits de ces documents ont &té consultés.

PUBLICATIONS, ARTICLES ET COMMUNICATIONS

~ Méthode de calcul des débits de crue décennale pour les petits et moyens
bassins versants en AFRIQUE de 1'Ouest et Centrale
C. PUECH et D. CHABI-GONNI - CIEH - 1983

- Les systémes d'assainissement urbain : réflexion sur leur conception
J.P. LAHAYE CIEH (bulletin de liaison du CIEH n°53)

~ Etablissement du schéma directeur d'urbanisme - conséquences sur les
infrastructures hydrauliques - exemple du NIGER - Communication au
séminaire sur la gestion de l'eau potable et de 1l'assainissement -
ABIDJAN - Novembre 1982

- Note sur l'assainissement urbain au SENEGAL
SONEES ~ 1982

= Essai d'adaptation 3 1'AFRIQUE TROPICALE des méthodes de calcul du
ruissellement pluvial urbain .

CIEH/EIR - 1972



(6)

&),

(8)

(9)

(10)

(i1)

(12)

(13)

(14)

237

Réflexion sur les méthodes de calcul des réseaux urbains d'assainis-
sement pluvial
M. DESBORDES - Thése de doctorat - Université des Sciences et Techniques

du LANGUEDOC - MONTPELLIER - 1974

Réduction de 1'impact de la pollution due aux eaux de ruissellement
A. PAITRY, A. PAUTIS, G. RAIMBAULT, M. ALQUIER, J.C. DEUTSCH et J.L.
HELARY - Communication aux XVII&me journées de 1'hydraulique - NANTES
1982

Epandage des eaux usées domestiques - Etudes préalables de 1'aptitude
des sols
J.C. GRIL - CEMAGREF - Communication au séminaire relatif au traitement

et au recyclage des eaux résiduaires - OCDE —~ MADRID - Octobre 1982

Protection de la pollution par des méthodes naturelles et rustiques
Etang cotier de SALSES-LEUCATE
R.RINGUELET (idem, ci~dessus)

L'assainissement autonome
Formation continue - Association amicale des Ingénieurs anciens €léves
de 1'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées - MONTPELLIER 1980

Eaux usé@es industrielles - Problémes posés, nécessité d'un traitement,
bref apergu des différents procédés.

K. HEISE, communication au séminaire interrégional d'assainissement
urbain intégré - NIGER 1632

Quelles alternatives pour l'assainissement des villes du Tiers Monde ?
Institut d'Urbanisme de Paris — Agence Coopération et Aménagement -
Décembre 1981

Etude comparative des réseaux enterrés et 3 ciel ouvert

CIEH - 1982

Courbe hauteur de pluie-durée~fréquence. AFRIQUE de 1'Ouest et Centrale
CIEH - Janvier 1984



238

C - TEXTES ET INSTRUCTIONS MINISTERIELS FRANCAIS

(1) -. Instruction technique relative aux réseaux d'assainissement des
agglomérations ,
Circulaire n°77 284/INT du 22.6.77

(2) - Les eaux pluviales en milieu urbain - Synthése bibliographique

Ministére de l'Urbanisme et du Logement ~ Décembre 1982

(3) - La maitrise du ruissellement des eaux pluviales

idem ci-dessus

(4) ~ Assainissement en zone littorale

Cahiers techniques de la Direction de la Prévention de la Pollution 1983

D - OUVRAGES GENERAUX

(1) - Manuel de 1'assainissement urbain

IMHOFF et KOCK

(2) - Pratique de 1'assainissement des agglomératioms uxbaines et rurales

GUERREE, GOMELLA et BALETTE

(3) - Les réseaux d'assainissement - calculs et apnlications perspectives

R. BOURRIER

(4) -~ Guide de l'assainissement en milieu urbain et rural

C. COSTE et M. LOUDET

(5) - La pratique de l'assainissement privé (individuel et collectif)

Le Moniteur des Travaux Publics et de Bitiment

(6) - Manuel d'hydraulique générale
A. LENCASTRE

(7) - Hydraulique routidre

BCEOM - N. VAN TUU









10

11

241

-ANNEXES -~

Valeurs des coefficients A et B dg la formule de MONTANA en

AFRIQUE de 1l'Ouest et Centrale

Mise en oeuvre de la méthode rationnelle

Mise en oeuvre de la méthode superficielle

Différents programmes de ruissellement urbain réalisés en FRANCE

Modéle de ruissellement urbain proposé par le B.C.E.O0.M,

Programme SIREA

Exemple de simulation pluie-débit par programme SIREA sur bassin

versant expérimental 3 ABIDJAN

Abaques de dimensionnement des réseaux d'assainissement en systémes

unitaire et séparatif

Méthode de dimensionnement des bassins d'orage

Méthode de dimensionnement des bassins de retenue
Méthode de dimensionnement des.bassins de dessablement

Les dispositifs d‘'assainissement individuel

243

257

263

271

277

285

291

301

307

315

323






245

. FORMULE DE "MONTANA

{=AxTD

i en mm/mn

(éztnait de B.14)
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FORMULE DE MONTANA

B

t=AxT

{ en mm/mn . . T en minutes
(extrait de B.14)
COEFFICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES

T 2 3. 4 5 % 7 g . 9 )
NOUAKCHOTT DAKAR-YOFF KAOLACK KEDOUGOU MATAN  SAIKT-LOUIS TANBACOUNDA ZIGUINCHOR BAMAXO BOUGOUN]

IEFFICIENTS DE MONTANA, DUREE { I' HEURE
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247 )
~ FORMULE DE ﬂONTANA

1-Ax’1_"'3

i en mm/ma " T an minutes

" (extrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET RUANTII.ES ESTIMES,
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FORMULE DE MONTANA

{=axT?

i en mm/mn T en minutes

(fextrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET GQUANTILES ESTIMES
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89.0 79.7 3.0 8%.0 " 30.4 $2.0 7.0 67,0 54.3 73.0
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FORMULE DE_MONTANA

~B
1 = AxT

i en mm/mn T en minutes

(extratit de B.14)
COEFFICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES
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16.2 153.1 27.4 13.0 14.2 16.2 22.8 iB.4 18.9 23,0

Ry 5.5 1s.8 19.2 13.9 13.3 15.1 3.0 2.0 19.0 21.0

3.7 21,0 32.1 20,3 4.7 2.7 4.1 31 2.0 3.4

'y 19.8 22.4 3.9 19.5 22.3 2.3 3.0 30.0 5.9 2.1

315 38.7 35.4 5.9 35.3 34.3 2.7 45.6 34,9 4.0

30’ 5.3 31.2 3.9 2.3 33.3 35.3 38.3 450 38.2 34,8

4.4 50.8 1.5 2.3 55.0 56.6 S8.2 65.3 5.0 .0

LAY 21.4 33.3 35.2 30.3 40.3 38.3 3.7 37.0 5.0  40.5

5.6 56.3 S4.2 St.3 &1.5 49.4 8.4 B4.3 82.0 62.0

] 8.7 37.4 37.3 3.5 43.1 - 40.0 47.4 48. ¢ 529 49.3

4.5 8.1 81.2 356 83.7 13,4 7.5 99.0 18.3 8.3

'5 ” 30.0 5’0‘ ‘5.7 32.9 ‘9-9 ‘2.3 3].0 85-0 81.0 62-0

48.2 84.7 80.4 . 817 48.4 80.4 . 78.1 126.9 128.0 89.0

IH 30.8 4.4 10.2 35.6 55.4 43.8 54.8 119.0 93.0 63.0

‘ 49.3 48.9 84.9 64.9 75.9 83.9 6.8 146.0 144.0 83.0

4 H 32.1 4.4 3.1 37.0 80.9 19.1 62.1 177.0 118.¢0 73.0

52.1 71.6 87.8 18.4 8.t 0.7 102.4 196.0 209.9 109.3

12 4 M7 45.2 45.4 1.0 71.5 3.7 67.5 130.0 139.0 135,98
39.4 72.2 1.9 §5.7 102.3 . 1z.0 111.0 03,0 - 218.0 103.0

24 35.1 4.2 48.9 42.3 AN 39.8 4.8 155,3 138.2 71.8
40.4 78.0 82.5 102,35 1002 121.8 134.6° 419 220.3 138.2
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FORMULE DE MONTANA

i-Ax‘r..B

i en mm/mn T en minutes

(extrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES

T 12 30 w3 “ W W %
BOUSKE DINBOKRO FERKE  KORMOSO  MAN  ODIENNE  TABOU  ATAKPAME  LONE  WANSO

CﬂEFFICXENYS DE #ONTAMA, DUREE (¢ | HEURE

At 4.3 .9 S.b 6.0 7.0 8.1 5.3 8.2 4.3 6.8
A uo AHS 21 8.7 9.4 10.5 1.9 8.7 7.4 14.7 9.2 12,9
B 005 -‘ 0-5 0.5 ) 0-5 005 0.‘ ) 0.5 0-‘ °Is

COEFFICIENTS DE mmna, DREE > 7 KEURES -
AL AN 348 98.3 7.3 0.8 333 38.3 2.8 211 1.0 3.4
A {10 ANS - 4§37 3.6 13,4 6.0 Sted 70.8 1.9 3%.2 ol . 328
D 0.9 100 |.0 4 l-o 009 009 0.8 0.9 . °v9 . o'a

ESTINATIONS DES PLUIES (lere ligne Tef AN, 2 eae ligne T=i0 ANS)
5 0.8 120 130 1300 150 1.3

) . . 13.0 16-3 tln‘ "07
24,0 B e 21.5 25.0 20.4 12.9 .4 20.6 26.3

0 18,0 19.0 20.1 19.2 21.0 20,7 19.0 2.2 19.1 20.4
3.0 30.0 33.0 30.4 3.6 28.8 2.0 3,3 34.9 3.4

.5 3.7 N8 2.9 2%.2 28,1 21.0 2.9 2,2 %4 - B9
10,7 35,9 3.1 36.9 4.0 38,0 N9 43.9 .l 42,2

30’ . 381 40,1 3.0 35.6 35,0 9.2 38,2 3.3 3.9 . W7
e 58.5 6300 36'1 500‘ ) S‘GO 52‘2 5‘.0 53.6 “" “n‘
T 0.5 54.0 5.0 38,3 43,2 .0 4.4 38.4 4.0 4.0
850 82,4 1.5 59.4 .0 83.5 85.0 40.5 76.8 3.8

1R 2.5 9.3 51,1 .3 TR 52.9 52,9 130, 90.6. . 5.

"69.3% 8.4 83.3 68.0 18.5 "9 78.3 89.3 83.4 1.1

1.3 W . 0.5 3.0 87,3 St 8.3 70.0 8.0 4.8 4.4 49,2
3.0 103.0 151.0 - 8.0 94.9 9.2 94.0 76,1 9.6 ‘na

T S8 k.0 79.0 533 3.5 880 790 S22 8.9 SL.3
9.0  104.0 . 122.0 78.0 7.2 HLI 1140 8.8 1083 8.3
N 8.0 85.4 89.3 5.0 72.0 7.0  108.0 7.9 874 . 3%.8
100.0 1150  150.0 8.0 1180 1%8.0  1%.0 9.5  119.§ 0.9
12 8 710 2.0 9.0 - 80.5 730 82.0 17,0 8.3 n.6 3.4
104.0 98.0 1520 2.0 1210 138.0  184.0 9.6 1203 124
K 89.1 8.8 7.8 5.5 7.8 95.0 1382 70.4 3.4 6.9
16,6 2.6 151.2 864 138.2. 15 203 183 1281 12l
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FORMULE DE MONTANA

{=AxT?

{ en mm/mn T en minutes

(extrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET dUAﬂTILES ESTIMES

e

St 32 3 54 93 b L 38 59 40
SOKODE  TABLIEBO BORICON COTONOU  XAND]  NATIYINBOU PARAKOY SAVE  BATOUR] - DOUALA

COEFFICIENTS DE MONTANA, DUREE ¢ | HEURE
4 {l AR 9.6 8.3 4.6 3.8 4,3 .3 $.1 ‘3.4 4.6 8.0
“ ‘lo ms 15&2 '306 7.7 505 806 8.‘ 7-5 5-2 6.0 ‘7-0
' . °o6 0.6 0“ 003' oo o-" e 0.‘ 0.‘ 003 0-‘ 0.6

COEFFICIENTS DE MONTANA, DUREE ) 2 HEURES .
AfLal) 259 4.1 3.4 34.8 30
A (10 ANS  3b.b 45.1 46,35 3.1 4
B 0.8 0.9 0.9 0.9 0

ESTIMATIONS DES PLUIES (iere ligne Y=y AN, 2 eae ligne Tx10 ANS)
s 35.0 12.9 1.8 11,1 11,3 10.9. 10,8 10.0 10.8 18,7

52.5 23.0 18.3 16.8 19.8 18.5 16.% 15.% 17,5 32.3

8 . 3.8 2b.6 30.3
7 : ‘205 . 4‘;7 4‘-7 34.8 ! ‘0.0
9 8 0.9 0.8

10 3.8 19.9 19.4 18.9 19.3 17.9 18.2 17.1 14,9 5.5
6.3 34,8 2.1 28.9 31,9 N.1 2.5 2.7 234 3.7
X R TR 2.4 75.9 %3 585 B[O Y NI 02 37
9.1 40.4 38.1 36,9 39,5 3.4 3.4 35.3 3.9 9.4
30 7.5 32.5 317 37.8 35.3 33.7 3.1 32.8 S W2
T £3.9 8.1 5.4 13,2 40,9 W 34 I 38,4 3.4
105.9 51.3 3.8 §9.0 £3.8 8.7 53.8 83.1 - §0.9 4.8
. nI 2.2 9.2 3.3 3.2 3.2 13,3 2.0 WS 61.5

. 134.3 60.2 58,9 3.5 . 6.8 4.8 §2.3 68,5 85.9 85.8
LS 17.6 45,7 33.4 0.5 4.9 6.9 8.5 16.1 47.8- 1.9

28.3 64,9 78,35 9.5 74.9 49.95 nBo NS b9.9 100.3

28 - 222 49.3 56.1 63.8 n.7 18.9 31.2 30.0 51.0 82.4
: 33.0 7.4 80,3 ©  97.4 80.8 .3 78.7 8l.1 7%.2 113.7

4 K 27.2 N.7 0.6 H.1 33.8 34 39.3 58.7 39.5 . 102.9
124 40.2 39.8 §7.4 7.9 60.¢ 38.8 84.3 bb.§ sb.4 134.9
82.3 - 86.8 91.9 124.1 101.9 9.4 105.9 122.3 102.8 204.5

Il 4.1 bl1.4 48.5 19.8 83.4 80.6 87.1 - 61,0 70,6 153

73.9 88.0 98.4 125.8 1141 92.1 108.2 123.4 Ly 2339
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FORMULE DE MONTANA

isAxT?T

i en mm/mm T en minutes

(extrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES

61 82 83 8 45 a6 82 48 89 10
SAROUA  KOUNDIA N'GAOUNGERE YAOUNOE  YOKO  LIBREVILLE NAKOKOU  NOUILA PORT-GENTIL BRAZZA

COEFFICIENTS DE MONTANA, DUREE ( | HEURE

ATAD 3.8 43 5.0 5.5 1.0 b2 4 5.9 A4 'R

A L0 ANS .0 1.5 8.8 12.2 5.3 H.2 5.9 21,8 7.1 8.2

B 0.3 0.4 0.3 0,5- 2.4 0.3 3.3 ik 0.3 0.4

cunwmnsmnmmm,wns>znwms- ' . :

Al 37.3 2.8 2.5 2.0 . 13 33.5 48.% 26.8 38,8 2.4

A (10 ANS 82.3 3.8 .5 9.4 10.8 59,1 N5 15.9 494 1.7

B XN 0.9 0.9 2.9 68 . 0.9 0.3, 0.8 0.8
Esnmmus DES PLUIES {{ere hone Tel AN, 2 eee ligne T=10 AMS) ‘

5 11,2 1.0 132 130 1.0 i4.] 13.9 15,0 13.4 12,9

e 11 2 20.1 24.5 ss A 5.4 16.9 38.3 2.7 21.1

0 17.2 17.0 20.2 19.1 14.4 20,5 20.7 2.0 2.4 18.7

8.7 2.0 0.8 3 19.8 2.7, 3.g 3.1 3. 3.6

.8 2.4 23.0 25.1 25,4 20,4 2.7 8.4 0.0 30.0 26.1

40,9 344 319.9 43.8 29.3 4.5 41.1 49.0 44,5 42.4

30’ 3.3 32.5 32.8 35.5 31,0 0.3 13.2 .0 5.8 3.

60.0 %8 St 55,5 15.5 8.8 72.0 $9.6 - 87.7 30.5

13 15.1 38.4 36.4 2.4 18,9 9.2 S4.4 9.0 58,2 5.7

m.0 5h.0 59,4 88.0 5.9 92.4 88.2 70.3 83.4 58,9

1R S804 4.2 10.5 TR 10.2 56,4 80.3 55.0 40.8 51,7

DX T 87.8 72.0 5.5 1031 94,2 3.2 1618 780

- T (¥ 15.8 128 N3 13.9 53.8 5.6 8.0 BT N4

1030 85! 7.1 7.0 85.3 1105 1138 9.0 1234 88.¢

28 0.0 4.7 a4 S8 0 M7 0.3 680 i 6i.4

. 104 8.8 3.2 80.7 8.4 5.7 118.3 9.0 13,7 85.8

4R .9 S o %7 SLT 9.9 i g 1 eR2

118.8  TA.6 75,4 86. 1 95  12L2 0 1006 198 1008

120 2.4 3.8 52.4 55,9 59.4 957  80.7 9.0 10%.1  B0.2

123,885 84.3 9.1 8.5 143 138 1280 18G4 1287

44 .S 52.8 57.7 b3.4 82.4 %9.2 80.7 #4129 . 834

124.3 98.0 9.9 102.3 34.0 164.5 137.8 129.0 202.2 133.0
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FORMULE DE MONTANA

1sAxT?

L
\

i en nm/mn,’ T en minutes

(extratt de B.14)

COE['FICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES

Con 7B 74 73 7 77 M 7 80
DIANBALA LOUBOMO  MAKOUA  OUESSO POINTE-NOIRE BV.,LOMBA z?ne zg;ae ‘z?::s ;3»5
) [ ]
cosmcxsms 3 nomna DUREE ¢ | HEURE .
A 5.4 4.8 3.7 . 5.2 32 0 43 5.2 5.2 7.5 6.5
ano Ans 10.1 10,8 07 8.3 1.2 53 8.5 8.0 8. 8.2
8 . . . 0.3 04 . 0.3 0.3 0.4 0.5 0cb 0.3
r:nsrrmms DE NONTANA, DUREE ) 2 MEURES ' CoL o
Al 8,8, 30.9 15.1 0.0 18,4 $30 0 2. %2 T 2.3
A uo ANS She 494 80. & §9.7 .7 #8.2 79.8 504 8.6  S3.3
B 2,9 0.9 0,9 68. 0.8 - 08 - 09 0.9 0.9 0.8
ESTINATIONS DES PLUIES (lere ligne T2l AN, 2 ene }igne To10 ANSH - , '
5 12,4 12.8 1.8 12,8 12,5 - - - -
A0 8.3 1.0 .20.0 2o 9 18,0 - - - -
10’ 19.5 ., 9.] 17.9 19.8 14,6 20,8 — e - -
.9 3L 2.0 0.1 0.9 .85 - - - -
I8? %7 88 BF M2 0.4 . 8.0 - e e L o-
40.8 .3 34 10.1 3.6 36,2 .- - - -
30’ 37,0 3.8 2,1 0.5 3.3 44,0 - - - --
’ 5106 540‘ 6405 5805 70-2 7‘-0 laid - . - faand
45 42.8 45.2 53,1 48,0 42.8 50,5 - - - -
6‘05 69-9 98.0 7.'8 82.6 9502 bt kel hated b
' H 7.3 49.7 .0 53,1 9.1 47,0 52.1 15.5 36.1 40,7

3.0 964 7%.0 9.8 115.0 87.4 8.4 . 9.1 " Thé
WS H 52,5 53,5 56,3 7.8 55,8 - - - -

87,3 84,2 §09.9 B3.3 1113 -~ - -~ i Phae

2 H s‘ul 57.3 7015 b!b? 6‘-‘ 81,0 ke .- - bl
100,7 §1.2 11.8 90,7 122,46 146,0 - - - .-

4H 41.8 63.2 17,9 71.2 9.9 - - .- - .-
v 10,0 . 102,0 122.% 102.4 §52.9 - 0 - .. o=

24 725 693 85.2 78.3 100.0 - - 76,4 87.0 44,3 4.8

20,8 109.7 1297 1138 182.3 - 1421 143.0 98,5 09,7

A H 77,0 743 4.0 79,2 106.8 - ‘81,0 71.3 9.0 33,7
: §28.8 114.8 132.4 114.0 188.1 .- 149.7 159,53 08,6 11,0
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FORMULE DE MONTANA

= axT?

i‘en ﬁm/mn T en minutes
(extrait de B.14)

COEFFICIENTS DE MONTANA ET QUANTILES ESTIMES

8l 82 83 84 85 B8 87
10KE 10NE 10KE IONE T0NE 10NE 10NE
Vb vi Vila ViTb Vi I X

COEFFICIENTS DE HONT:N:, DUREE ¢ { HEURE

ACLANY b7 4 7.6 6.2 5.9 5.7 8.6
A0 ANS 7.8 7.8 16.3 10.7 1.2 10.4 12.2
B 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7

COEFFICIENTS DE MONTANA, DUREE ) 2 HEURER

Al A 30,0 32.8 2.6 3.3 7 30,0 32.8 5.3
A {10 NS 69.4 98.3 35.1 47.5 49.4 3.9 41.%
3 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 .0 IRy

5 tSTIMATIONS OES- FLUIES (lere ligme T=1 AN, 2 ese ligne =10 ANS)

- - - - - - R

i’ - - - - - - --
5 - e - - -- - -
30 -- -- - - - - -
35’ - - - - - - .-
I K 7.8 /.3 3. 3.2 334 34, 95

W9 W S0 sLe &5 56.3 ' 56.8
1.5 H - -- -- -- -- - -
2 H - - - - - - -
1y -- - - - - - --
2K 17,7 8.6 408 4.8 44 42 35

M2 1227 . 87 950 9L 70.3
A 8.6

8.3 43.0 4.0 420  4L4 33
(3.0 98.2 : 0 e 730
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MISE EN OEUVRE DE LA METHODE RATIONNELLE

Qp=10,278C. i . A

Qp = Débit de pointe en m3/s

C = Coefficient de ruissellement

i = Intensité moyenne de la pluie d'une durée égale au temps de
concentration (i en mm/h)

A = Superficie drainée 3 1'amont du point de calcul (en km2)

La méthode rationnelle est une méthode itérative.

Aprés avoir défini le tracé des collecteurs du bassin versant étudié, celui-ci
est subdivisé en bassins versants élémentaires traversés par un trongon du

collecteur.

On calcule, pour chaque bassin, le coefficient de ruissellement, la superficie,
la pente moyenne du trajet superficiel et la longueur du collecteur. On estime
te (temps d'écoulement en surface) et, un premier dimensionnement étant fixé,
le temps de parcours tr dans le collecteur - On suivra ainsi l'algorithme des
temps d'écoulement (cf ci~aprés) permettant de fixer par itérations la bonne

valeur de tyr.

- Pour les collecteurs en série, le calcul précédent est repris en prenant

tec = te +Ztri

- Les bassins convergents sont décomposés en secteurs par le biais des courbes
isochrones. La simulation des apports pour chaque valeur de courbe isochrone
fournira une série de débits d'apport. Le collecteur aval est dimensionné pour

la valeur maximale de ces débits.
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ALCORITHME DES TEMPS D'ECOULEMENT (proposé par SCET (A2))

e

i

Vitessa présunde
dans la trongm

i

v

Temps d°'§coulemsnc
daans le trongon
L Il
3

Texps de
Conceactratioow t,

2

Intangicé

Noavella valeur -

de la vitesse 3
présunie. Dabic

*

1

Saction

BURS

Vitesse calculéde
I

pon Egalitd das
vitessas
premidre ac calculée

oui
.

Suite du calcul
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EXEMPLE DE COURBES IDF (extrait de A11)

COURBES INTENSITE = DUREE - FREQUENCE
0ES AVERSES EXCEPTIONNELLES

STATION D'ABLIAN AERQ

INTENSITE (mm/h) : _
birioda o obsarvat/on 1955 4 1966

240

230

220 \

2ol I\ )
200

190 \\
180 \ \

170 \_\

N

/ 4

8
A A
4/

120 \J\\\ \\ \\ \\“\

110 \‘\ ™ A \\‘

100 \\ \\\ \\ \ ‘\1;&

20 \\ \\\\ \\ N\

e0 \\\\\- N 194, I——_ :

10 \\\ \:,‘ i o T———t—
to \1\ . \ \\ o ———
4 ‘o‘;:'\'\\ e l

0 I —

20

o OUREE

035 10120 20 42 0 6 L 120 130 180 20 240 mirutes






MISE EN OEUVRE DE LA METHODE SUPERFICIELLE (modéle de CAQUOT)

La formule générale s'écrit :

W(T) = K(T) Iu(T) i CV(T) « w(T)

Elle est explicitée par l'instruction interministérielle frangaise du
22 Juin 1977 (instruction technique relative aux réseaux d'assainissement

des agglomérations) sous la forme :

1 b(T)xc 1 b(T)xd~- e+1
a(T)ub(T) 1-5(T)xf  1-b(T)xf 1-b(T)xf  1-b{T)xf
(M 6.8 +6) . x 1 x C x A

03 3 et b sont les paramétres régionaux de la pluie, fonction de la durée de re-
tour )
e représente l'abattement snatial de la pluie
Y" d et c représentent 1'influence des caractdristiques physiques du bassin sur
le temps de ccacentratiom
représente 1'influence du débit de pointe sur le temps de comncentration

f
S,ec 9 représentent l'effet de stockage du bassin et du réseau.

~ En FRANCE, les é&tudes pluviométriques ont mis en lumidre l'existence de trois
régions relativement homogénes de ce point de vue. Pour chacume d'clle, les va-
leurs des paramétres a et b et les formules superficielles corrszspondant aux pé-
riodes d'insuffisance T de 10,5,2 et | an sont proposées par 1'instruction (Cl) -
(cf chapitre V paragraphe 1.1.2).

L'influence de C sur les débits est plus importante que celle des autres para-

métres. Si la surface considérée est variée dans ses aspects, il convient de
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calculer un coefficient C pondéré en la découpant en n zones homogénes ;
si ai et ci sont l'aire et le coefficient volumétrique de ruissellement de

la iéme zone, on aura :

n
é ci ai
i=1
n
Lia
i=1

La formule générale est établie pour des bassins d'allongement moyen ou le

C =

rapport du plus long cheminement de l'eau au c6té du carré de surface équiva-
lente 4 la surface du bassin versant est de l'ordre de 2 - Si une plus fine
approximation du débit est recherchée ou si 1'on a affaire & un bassin
s'écartgnt des normes ci-dessus, il y a lieu d'affecter le débit d'un coef-

ficient multiplicateur de correction (voir encart ci-contre).

La formule "superficielle développée ci-avant est valable pour un bassin de
caractéristiques physiques homogénes. L'application du modéle & un groupement
de sous- bassins hétérogénes de paramétres individuels Aj, CJ, Ij, L} (léngueur
du drain principal), Qpj (débit de pointe du bassin comsidéré seul), nécessite
l'empldi de formules d'équivalence pour les paramétres 4, C, I et M du

groupement.

Nous donnons ci- dessous, les formules & utiliser selon que les bassins constituant

le groupement sout en série ou en paralléle.

&uivalents. Aeq. Ceq. Teq. Meq.
Bassins T Ay ZC Ay [m ]"’ £y
en série. T Aj L VE Aj
x\,—-—.——-— it
5
Bassins ca Z Cj A Il Qi L (Qpj MAX)
en paralldle. - T Aj ‘ Z Qi ;; I Aj

(extrait de Cl)
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Vaieur des coefficienis de ruissellement élémentaires (1)

— Rues et trottoirs bitumés .
— pente 0 %-3 %
- pente 3 %-6 %
— pente supérieure 3 6 %

-~ Rues et chemins en laténte compactée

— pente 0 %-5 %
-~ pente supérieure & 5 %

- Chemin de sable, allées en gravier
— Terrains vagues, avec sous-sol sableux

~— pente faible 2 trés faible
- pente moyenne ct forte, sous-sol argilo-sableux

- Jardin, surfaces plantées ou. boisées
— Toitures métalliques en amiante - ciment ou similaire

— 2 faible [.;ente
-~ 2 forte pente

-~ Cours d'immeubles imperméabilisées
— Cours d'immeubles non imperméabilisées

— Terrain de jeux, voies ferrées et similaires

0,05
0.20

0,10
0,75
0,90

0,60
0.40

020

(1) Ces valeurs ont été déterminées pour la zone d'Abidjan.

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE RUUSSELLEMENT MOYENS

(extrait de D6)

FACTEUR O°ADAPTA-
HATURE (03 SOA [TION En FONCTION Of
OESIGNATION OES 20MeS PENTE O€ LA TOME
(9°warée lew catégories d’urpangsation
LEGER {nQvEN WOURD] TERRAIN | TERRAIN
tm [¥2] (3} [PLAT <t \PENTUD 2\
lone agglomérde, sectsur denss, cantre viltle - 160 logts/hs 0.8 | 0,90 (0.90 c,9% 1,08
Secteur diffus. Centre de quertier - 1103 150 lagts/»a 4,7% ] 0,80 }0.80 0,98 1.0%
Benlisve de mitropole - €0 & 100 logts/he 0.0 } 0,58 | 6,80 0,90 1,1
Banlieus éloignée. semi collectif et pavillens on bande - 40 3 80 logts/he | 0,40 | 0,45 | 0.%0 0.9 1.2
Zone pavilionnatre (parcelle de 400 m’) - 20 @ 20 lagts/na 0,30 j0.as 0,40} 0.9 1.2
Ione résidentiells - 15 4 40 Jogte/ha 0.25 | 0.33 [Q.40] 0.9 1.2
lone pavilionneire grand stending - 15 & 20 logts/ha 0,20 § 0,30 | 0.35 a.8 1.2
Village rurel trediticnnel Q.15 | 0,20 | 0.2% 0.7% 1,28
lone g'hanitat de trés faibls danated - 1 3 § logte/Na 0.08 | 0,10 1C.,15] 0.78 1,28
lone d°haditat trés encien .40 { 0,50 ] 0.80] 0.9 1.2
lone ingdustrielle et ertissnstis 0.40 1 0,%0 {0.70| 0.9 1
lone incdustrielie lourde 0.60 | G,70 }0.80 0.9% 1
lona portuairs - a.80 ) - 0.98 1
Cars routidre et entrepoty 0.7% { 0,80 ,0.85] 0.95 1
Gere at entrepat SNCF 0.5 | 0,20 8,30 0.7% 1
Services publics : hopital, centrs oaministratif et zone o’dquidements - 0.85¢1 - 0.9% 1.0%
Centry se repos st hasoitalier. zons a’équiowment 3 dominants verte 0,25 | 0.45 [0.80 .95 1.1
Centre hoteller et commercial 0,68 { 0,70 {0.80} 0.9 1.1
Terrain de sports. terrain de jeux 40.20 1 0,30 [0.351 0.9 1.1
Afraodrome st tervaein miiiteirs 0,18 { 0,301 0,85 ¢ ®
Cimatidrs urdein 6.0 } 0,40 }0.50 0.7% 1.2%
Entreprise ferrovisirs 0.08 { 0,10 Q.15 3.9 1
trarise autoroute 0,90 | 0,80 {0.84] 0.95 1
Erarise route notionale et chemin dépertamenta) 0.30 | 6,40 0.80{ 0.8 1
Erpriss voles urdaines recides - 0.80 0,90} ¢ t
tmorise autres voies urbeines - 9,804¢{ - 1 1
Erorise dchangsurs et carrefours : Q.40 | 0.50 {0.80}) ¢ ]
Chaussées et parkings - 0.60§ - a.9% 1
Callege béton - q.80 - .95 1.0%
Pavage serré ou joint coylé . 0.7% - Q.3 1.9
Pevege large joint sadile g.%% | g.80{0.761 0.9 1,1
Circulation platons - voles en macnlame - 4CCOtemant stabllisé 0.80 | 0.80 {0.80] 0.3 1.1
Allége en grevier 0,30 | 9,38 [ 0.4% 8.9 1.1
fspace verts « zore de lotstr Q.10 { .18 {0,285} 4a.7¢ 1,2%
Espaces libres - rone de dégegement et fone ron aeaificendt 0.30 | .15 0,20 0.79 1,28
lons polads urvoina. parcs et jerdins 0,05 { 0.10{0.18] 0,80 1.2%
Fordta. dois et 1. e 0.01 | 0,04 {0.08] 0,50 1.1
Terrains de tyiturs - cérésles 0.08 | 0,08 {0.70{ 0,7% 1,28
Prés et patureges 0,05 | 0,07 [0.08 0,68 1.29
Carrisres oy mines 2,20 - 2.50 0.8 1.28
Terretns mus fsans végétatian nt culturel 0,04 { 0,18 ]0C.301 0.§ 1,8

{1) Sols sapleus, gravelsusz et tris permésdles.
(2) Terrains cruinaires courants.

(3) Sols argileux. rocheys, peu germésbles.

(extrait de DJ)
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L'algorithme de calcul s'applique sur l'ensemble des sous-bassins de 1'amont

vers l'aval de la fagon suivante :

- calcul du débit q d'un sous-bassgin j

- calcul du débit Q de l'ensemble des sous-bassins jusqu'au point j ; de méme,
il avait été précédemment calculé le débit Qj-1 de 1'ensemble des sous-bassins

au point j~1

- on retient le débit maximum 3 1'aval d'un point de calcul j

Qmax = W(Qj: Qj"lst)

on considére finalement le débit maximum & 1l'exutoire d'un bassin K égal i :

Q K = MAX (Qj1, Qj2, Qi3 ..... Qjn)

Pour des bassins adjacents, on procéde de laméme manidre en retenant le débit

maximum de chaque bassin et de l'ensemble des bassins.
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DIFFERENTS PROGRAMMES DE RUISSELLEQENT URBAIN REALISES EN FRANCE

Le programme RERAM (réseau ramifig)

Réalisé par le Centre d'Etude Technique (CETE) d'Aix en Provence pour le
compte du Ministére de 1'Intérieur et de la Décentralisation et du Minis-
tére de 1'Urbanisme et du Logement avec 1'appui du LHM (MONTPELLIER).

- Le calcul des hydrogrammes & 1'exutoire des sous-bassins &lémentaires se
fait & 1'aide d'un modéle de stockage élémentaire dont le paramétre est
calculé en fonction des caractéristiques physiques du bassin et de la

“pluie.

- Le programme propose deuxmodéles de propagation des hydrogrammes

. Le plus élaboré est le modéle de MUSKINGUM modifié (modéle de stockage)
dont les paramétres sont reliés aux caractéristiques hydrauliques et
géométriques du trongon considéré.

. Le second modéle réalise une translation sans amortissement des hydro-
grammes en fonction d'ur temps de parcours défini par T = Ax/v 00 Ax
est la Tongueur dy trongon considéré et v° la vitesse moyenne pondérée
par les débits

. A chaque noeud du réseau, 1‘'hydrogramme aval résultant est la somme des
hydrogrammes amont

. Ce programmes réalise.aussi la transformation des hydrogrammes & la tra-
versée d'ouvragas spdciaux (retenue) '

Le programme CAREDAS

Réalisé par SOGREAH

- Le calcul des hydrograhmes & 1'exutoire des sous bassins se fait en deux
étapes :

. Pour le sous-bassin considéré, le programme calcule le débit de pointe
par la formule superficielle (CAQUOT). :

. A partir d'un hyétogramme statistique type, on obtient 1'hydrogramme
par la méthode de MUSKINGUM (modéle de stockage), dont le paramétre est
ajusté de telle fagon que le déhit de pointe de 1'hydrogramme correspon-

"~ de au débit de pointe calculé par le modéle de CAQUOT.

- Le calcul de 1'écoulement dans le réseau est basé sur les équations de
St Venant, résolues numériquement par une double discrétisation dans le
temps et dans 1'espace. (Ce programme permet le calcul de 1‘'&coulement
quand le résecau se met en charge jusqu'd la limite de débordement par les
bouches d'égout).
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Le programme HYDRO-LIGNEAU

Etabli par SAGETOM

. La transformation d'hyétogramme brut en hyétogramme net se fait par 1'in-
termédiaire d'un coefficient de ruissellement (fonction de 1'imperméabili-
sation et du temps). La transformation de ce hyétogramme net en hydrogram-
me aux points d'entrée de 1'eau dans les collecteurs est réalisée par la
transformation de MUSKINGUM.

. La propagation des hydrograrmes est simulée par le modéle dit du réser-
voir (modéle de stockage) faisant intervenir des coefficients caractéri-
sant le temps de propagation de la pointe de 1'hydrogramme ; coefficients
qu;lsont fonction des caractéristiques géométriques et hydrauliques du
collecteur :

- A chaque noeud du réseau, on fait la somme des hydroqrammes provenant des
collecteurs amont pour obtenir & 1'aval 1'hydrogramme résultant,

- les retenues d'&talement sont dimensionnées par soustraction des hydro-
grammes d'entrée et de sortie,

Le programme CIUDAD

Mis au point par le CEMAGREF d'Aix en Provence.

. La transformation du hyétogramme de pluie brute en ruissellement de sur-
face est réalisée par un modéle d'infiltration utilisant les lois de
HORTON et par un modéle de stockage dans les dépressions du sol utilisant
un schéma exponentiel.

. La propagation de 1'hydrogramme est représentée par une translation sans
déformation de 1'hydrogramme sur un pourcentage & de la longueur du tron-
¢on et par une propagation avec déformation par effet de stockage sur le
reste du trongon (modéle de MUSKINGUM).

. Aux noeuds du réseau, on fait simplement 1'addition des débits affluents,
provenant des trongons amonts et de 1'extérieur.

Le programme SERAIL

(Simulation des Ecoulements dans le Réseau d'Assainissement Interurbain de
Lyon) mis au point par la Société I.C.A.R.E. (Société d'économie mixte d'in-
formatique_communa]e de 1a Région Rhone-Alpes)

. La transformation du hyé&togramme de pluie brute en hydrogramme peut se
faire de deux maniéres :

- Par un calcul précis des pertes qui utilise un schéma d‘'abattement pre-
nant en compte une perte initiale, fonction de 1a pente et du type de
sol, et une perte continue fonction de la pente, du type de sol et de
1'intensité de la pluie. Ce schéma appliqué aux surfaces en liaison
avec le réseau donne un hyétogramme de piuie nette assimilé & 1'hydro-
gramme d'entrée dans le réseau. ‘
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.~ Le calcul des hyétogrammes de pluie nette est effectué & partir du pour-
centage d'imperméabilisation. Les hydrogrammes d'entrée dans le réseay
en sont déduits par la méthode du réservoir linéaire dont le coeffi-
cient dépend de 1a surface du bassin, de sa pente et de son pourcentage
d'imperméabilisation.

. La propagation peut également se faire par 2 méthodes :

- Propagation simplifiée, utilisant le modéle de MUSKINGUM

- Prise en compte des mises en charge reposant sur un modé&le de propa-
gation en conduites dans 3 cas :

- écoulement 3 surface libre

- 8coulement en charge
- 1a canalisation est en charge partielle

et sur un modéle d'&tude des mises en charge.

. Ce modéle simule le fonctionnement des ouvrages spéciaux

{extrait de C2)
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DESCRIPTION DU MODELE PROPOSE PAR .LE B.C.E.O.ﬂ.
PROGRAMME SIREA

(simulation réseau assainissement)

Le moddle proposé est un moddle dérivé de 1'analyse des systimes;
& partir des donndes pluviographiques, il restitue par simulation les
hydrogrammes de ruissellement superficiels 3 1'exutoire d'un bassin

versant-urbain. (cf orgarigramme page suivante).

Transformation pluie-débit

L'idée de base du modile est d'assimiler le bassin versant 3 un réservoir
dans lequel ce qui rentre est la pluie introduite par 1'intermédiaire de
son intensité i (t), ce qui sort est le débit Q (t) & l'exutoire considéré;
les quantités stockdes S (t) sont fonctions directes des quantités &vacuées
Q (t), &tant entendu que i (t), Q (t) et S (t) sont liges ensemble pa}

1'équation de continuité.

Le mod&le repose par conséquent sur les deux équations de base suivantes :

~ 1'équation de continuitéd : gi - i(t) - qQ(t). 1(,) -
- 1'2quation de stockage : 'S (t) =X Q (t) - . (2)

Le paramétre K du modile dépend des caractéristiques physiques du bassin’ .
versant et des caractéristiques de la pluie efficace. K est constant au

cours d'ume averse, mais varie d'une averse i 1'autre.

La combinaiﬁon dés'éﬁuations (1) et (2) conduit i 1'équation différentielle

‘du processus de transformation :

i -

K‘—i-.ga-g-‘l«, Q) -~ i) =0

-
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dont la solution générale est :

s b to £ S -T)

e 1 T K 4C
Q (t). Qe +, K to i (T e -

le modéle devient linaire si K est constant au cours d'une meme pluie et

1'hydrogramme unitaire instantané€ est alors :

- t/k

Le pafamétre K homogéne 3 un temps, 4 &t& relié au dééalage dans le temps

entre les centres de gravit8 du hyétogramme et de 1'hydrogramme.

Ce décalage a fait 1'objet d'une &tude statistique au cours de laquelle il

a &té tente de le relier d' une part,aux caracterxstxques phys1ques du bassin
versant (Surface, Pente, Coefficient d'imperméabilisation, Leongueur) et aux
caractéristiques de la pluie d'autre part {(durde d'une période intense,

hauteur précipitée de cette durée.

Par régressions multiples sur divers types de bassins placés sous diffé-
rentes latitudes, il a &t& déterminé la relation suivante dont il conviendr.

de yérifier 1la validité et d'affiner le calage.

K=35.07xs0B,, “036, ¢ -L9_ . 0.21. ous

K4 est le paramétre du modéle

S 1la surface, p la pente , C le % de sufface'imperméabiliséé

p la durée de la pé?iode intense Hp la hauteur précipitée au cours de

cette période.

Simulation de fonctionnement du réseau et propagation des hydrogrammes’

Compte tenu des possibilités d'acceptation du réseau de la topographie du
terrain. et du réseau routier, le programme propage et somme en chaque noeu

les hydrogrammes soit
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| - dans le réseau si celui~-ci a ume capacité de transit suffisante et
compte tenu de ses possibilités de rétention et d'@crétement &ventuels
impos&es par les ouvrages intermédiaires.

2 - . dans le réseau 3 pleine charge, suivant les mémes conditions que

celles fixées précédemment;

. en &coulement superficiel pour les débits non admissibles dans le
réseau et compte tenu des possibilités d'&crEtement et de rétention
dans les zones basses.

-

Par ailleurs, le programme de propagation tient compte soit :
1 - d'un réseau connu par ses caract8ristiques géométriques

2 - d'un réseau d&fini par certaines contraintes fixées I priori, tel que
vitesses limites d'écoulement, pente et profil em long du réseau.
A partir de ces contraintes et en fonction de critére de choix, le pro-
gramme définit les caractéristiques optimaies du réseau dans lequel est

effectué la propagation.

En ce qui concerne la propagation proprement dite des hydrogrammes, nous

avons le choix entre deux théories :

. le mod&le de propagation de MUSKINGUM

. le modéle de l'onde cinématique.

Le mdeIé'de MUSKINGUM s'inspire de la physique du phénoméne. La base da
modéle est le systdme d'équation de SAINT-VENANT régissant les écoulements

d surface libre, non permanents, graduellement variés.

L'avantage de cette méthode est qu'elle prend en comptelle stockage de 1l'eau
dans le réseau, cependant elle est trds lourde au point dé vue temps de.
calcul et son choix n'est justifié que dans des conditions précises de débit

de pointe, de pente, et de dimension du collecteur,

. pente inférieure & 0,57
» longueur supérieure i 100 m

. débit inférieur 3 0,2 ou 0,5 m3/s.
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La-méthode dite "de translation" simple consiste 3 translater uniformément

1'onde de crue 3 une vitesse correspondant au débit moyen.

Le calcul de 1'8criétement des hydrogrammes sur les zones de stockage fait

appel 3 un sous-programme de calcul tégi par 1'équation générale suivante :

[QE (e) - Qs (Z)] . dt = S (2).4z

qui relie l'augmentation dZ de la cote d'eau dans la retenue pendant wn
" {ntervalle de temps dt compte tenu de ce qui rentre'(QE) et de ce qui
sort (Qs) 3 un moment t et 3 une cote Z donnés.
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BASSINS VERSANTS DE YOPOUGON ET EQUIPEIMENT HYDROPLUVIONMETRIGUE
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(extrait de 4 12)
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EXEMPLE DE SIMULATION DE LA QRUE .DU 27/05/4983
STATION N°S
1S+
12,203
104
—— hydrogramme observe
caseeanees re simule por le modéle
S
e » o
0 14 1{h)
t acmln |
EXEMPLE DE SIMULATION DE LLA CRUE DU 14/0S5/1983
STATION N°S
154
12,308
104
—— hydrogramme observe
S ” simule par le modéle
54
v + v >
4 L) 8 9 t(h)







DEBITS EN LITRES PAR SECONDE
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RESEAUX D’EAUX USEES EN SYSTEME SEPARATIF

Pentes en métres par métre

DEBITS EN LITRES PAR SECONDE
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Pentes en métres par métre
Nota. - La valeur du coeflicient de Bazin a ¢été prise égale 4 0,25. Lorsque l1a pose des canalisations aura été parti-

culidérement soignée. et surtout si le réseau est bien entretenu, les débits pourront étre majorés de 20 % (Y = 0,16).
A débit égal, ies pentes pourront éire réduites d'un tiers.

(extrait de C1)
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RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires)
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Pentes en meétres par métre

Nota. - La valeur du coefficient de Bazin a été prise égale 4 046. Lorsque la pose des canalisations aura été parti-
culiérement soignée. et surtout si le résecau est bien entretenu, les débils pourront étre majorés de 20 %
{ 1= 030). A débit égal, les pentes pourront étre réduites d'un tiers.

(Extrait de C1)

DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE
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DIMENSIONS DES TUYAUX OVOIDES
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(extrait de D2)
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RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITA!RE
{Canalisations ovoides)

OU SEPARATIF
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Pentas en métres par metre

Nota. ~ La valeur du cocfficient de Bazin 2 €1é prise égale 2 0.46. Lorsqus la pose des canaiisations aufa €té parti-

cuhcremem satgnée, el surtoul si e réseau est bien entretenu.
( )= 030). A debit égal, les pentes pourront étre réduites d'un tiers.

les débits pourront élre majords de 20 %

{exirait de C3)

PERITS

N MFETRES CUBES PAR SECONDE

E
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VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE

. a) Quvrages circulaires
10 10

09

e 20/

09

Ve
07l ) 0.7

A1
0s < A os

Pl
P /
0.5 f— <z 05

FRACTION DE LA HAUTEUR TOTALE DE REMPLISSAGE

'/

. A /
03 Z A 03

A L

/ .
02 s 02
?T*-../—.T;'.Q. . . - r'v

L 4 T | 0.
= 2 £ € g2 & & £ g g s = i'?

FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D'EMPLOL

Pour I'évaluation des caractéristiques capacnams des conduites, ou pour apprécier les possibilitds d'autocurage. le
nomogramme ci-dessus permet de connaitre la vitesse atteinte en régime uniforme pour un débit inférieur i celui
déterminé A pleine section.

Les correspondances s'établissent, soit en fonction de la fraction du débit 2 pleine section, soit en fonction de
la hauteur de remplissage de ouvrage.

Exemples :
Pour rqy = 0.40, on obtient ry = 0.95 et ryy = 043,
Pour Qpg/10, on odtient 'y = 0,55 et ry= 0,17 (sutocurage).

Nota. — Pour ua débit égal au débit i pleine section, la valeur du rapport Q= 1,00 est obtenue avec ryy = 0,80,
Le débit maximum (¢ = 1.07) est obtenu avec ry = 0.95.
La vitesse maximum (ry = 1.14) est obtenue avec ryy = 0.80.

Ces demiéres conditions d’écoulement a caractére assez théorique ne peuvent étre obtenues que dans des conditions
tres particuliéres d’expérimentation.

(extrait de C1)
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VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE

5) Ouvrages ovoides normalisés
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FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE DEMPLOL.

Pour Pévaluation des caractéristiques capacitaires des conduites, ou pour ppprécier les possibilités d'autocurage,
le nomogramme ci-dessus permet de connaitre la vilesse atteinte en régime uniforme pour un débit inférieur & celui
déterming a pleine section.

Les correcpondances s'établissent, soit en fonction de la fraction du débit a pleine section, soit en fonction de
la hauteyr de remplissoge de "ouvrags.

Exerples :

Pour rg = 040, on obtient ry = 095 et ry = 045.

Pour Qpg/13. on chtient 'y = 0,70 et r'y = 0,18 (autocurage).

Msta. ~ Pcur un débit égal au débit & pleine section, la valeur du rapport rq = 100 est obtenue avec
g =~ 099,

Le dibit maximum (rg = 1.03) est obtenu avec ry = 0.9s.

La vitesse maxizaum {(ry = 1.07) est obtenue avec 1y = 0,90.

Ces dernidres conditions d'écoulement & caractére assez théorique ne peuvent &re obtenues que dans ces
condilions trés particuliéres d’expérimentation.

(extratt de C1)
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—
BASSINS D'ORAGE
DIMENSIONNEMENT D'UN BASSIN D'ORAGE NON TRAVERSE APRES REMPLISSAGE
- Volume du bassin V= Ve . c&t .C . A
c

avec V (m3) = Volume du bassin

A (ha) = Surface assainie

c = Coefficient de ruissellement global

C‘t = Facteur du temps de concentration du réseau introduit empiriquement

c

Vr (m3/ha/réduit) = Volume de référence lu sur l'abaque ci-dessous permettant

de rctenir et de traiter 60, 80 ou 90 %Z de la charge annuelle de Ir,

Ir (1/s/ha) = Intensité de la pluie de référence sur l'ensemble du bassin

provoquant le déversement, et calculée comme suit

Qa = Qs + Qr

et Ir=gl=Qa-QTs
A K
Qs (1/s) = débit admis sur la station d'épuration
Qrs (1/8) = débit moyen diurne de temps sec
Qr (1/s) = débit de ruissellement des eaux pluviales

En posant Q3 = nQT§

on obtient Iy = (n-1) Qts
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Le facteur | te est donné par le tableau ci-aprés
te (minutes) 5 10 15 20 25 30
te 1,00 1,25 1,48 1,63 1,74 1,82

- Limites de la méthode

Pour des temps de concentration supérieurs & 15 mn on s'éloigne des conditions

expérimentales. La méthode n'est plus applicable au-deld de 30 mn.
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METHODE DE DIMENSIONNEMENT DES BASSINS DE RETENUE

(extrait de C.1)

(Les abaque et courbe donnés dans cette annexe sont relatifs & la FRAKCE)

Deux méthodes sont décrites. Toutes deux supposent connue la surface active S3 = S X C3 du bassin
versant ainsi que les relevés pluviométriques correspondants, 4 intervalle de temps At de une ou quelques
heures (3 h par exemple), sur une assez longue période (au moins 10 ans).

METHODE DITE « DES PLUIES ».

a/ Analyse statistique des plules.

Pour chaque épisode pluvieux considéré, on a relevé les hauteurs maximales de pluie tombée pendant
. des intervalles de temps de 6 minutes, 15 minutes, 30 minutes..., 48 heures.

Pour chaque arnnée on a noté la valeur maximale trouvée pour chaque intervalle de temps; on a donc
la hauteur maximale observée cette année-1d pendant les intervalles. considérés.

Portant alors son attention sur les différents maxima annuels associés & un méme intervalle de temps,
on a ajusté leurs valeurs A une loi de Gumbel, on les a classés par valeurs croissantes, en associant 4
chacune la probabilité p = m/(n + 1) calculée par le rapport de son rang m au nombre total de valeurs n
majoré d'une unité; on les a représentés sur un graphique donnant en ordonnées les hauteurs de pluie
et en abscisses les probabilités. Si i{'échantillon obéit 3 la loi de Gumbel, en portant en abscisse
y = — Log: (Log. p), les divers points doivent s’inscrire A peu prés sur une droite.

On a ajusté cette droite par une méthode graphique. :

La durée moyenne de retour T en années est liée 4 la probabilité annueile de non dépassement p
par la relation :

p=l ==,

T

Faisant de méme pour les différents intervalles de temps, on 3 établi ainsi pour chacun d’eux une
courbe donnant les hauteurs de pluie correspondant 3 différentes durées moyennes de retour.

b) Construction des coarbes enveloppes.

A partir de la famille e courbes précédentes, on en a construit une autre qui associe 4 chaque durée
moyenne de retout T (ou probabilité p) une courbe donnant la hauteur d’eau maximale (en ordonnée) en
fonction de la durée de Uintervalle de temps considéré (en abscisse). La courbe correspondant 2 la durée
moyenne de retout T donne ainsi pour les différentes durées de pluies envisagées : 6 minutes, 1S minutes...,
la hauteur maximale probable pour la durée de retour T,

A titre d’illustration la figure "ci-contre ¢eprésente ce genre de courbe pour la station de Paris-
Montsouris. o '

Il faut noter que cette courbe ne représente aucun épisode pluvieux réel -: par exemple la pluie qui
donne réellement un apport décennal sur 24 heures peut, si I'on considére la pluie de 3 ou 6 heures, cor-
respondre 2 un apport de probabilité tout 3 fait différente. Il s'agit d’une courbe qui enveloppe les diffé-
rents épisodes pluvieux d’une occurrence donnée correspondant aux différents intervalles de temps.

¢) Détermination du volume du bassin de régulation.

On se fixe la fréquence des pluies contre lesquelles on veut se protéger (décennale par exemple) et la
valeur du débit de vidange Q du bassin qu'on supposera constant. Le volume évacué A I'exutoire pendant
le temps t est donc V = Qt qu’on peut exprimer en millimétres de hauteur d’eau en le rapportant 2 la
surface active Ju bassin versant ; -

360 Q (m3/s)

H -
(mm) Sa (ha) .




H (mm)

40 ———t
7
30 L - 4
4 I
y
T o o e ¢ e o
- 20
E METHODE DITE « DES PLUIES » _
=
< PLUIES DE PERIODE DE RETOUR
« TYPE DECENNAL »
(REf. Paris - Montsouris)
t
0 4 ———~Courbe enveloppe des pluies.
T™M = temps auquel H est maximum.
TV = temps de vidange.
Echellq : 10 mm = 4 ¢m.
|
TV
0 i 4

T

6 t (heures)

ole
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On peut alors reporter sur le graphique des courbes-enveloppes la droite H (t) donnant en fonction
du temps la hauteur d'eau évacuée. La différence d'ordonnées entre cette droite et la courbe-enveloppe
de durée de retour T donne A chaque instant la hauteur de pluie 4 stocker; I'écart maximal 3 H entre ces
ordonnées correspond au volume 3 donner au bassin soit :

Vi(md) =10 4 H (mm) S, (Ha).

_On peut faire de méme pour d'autres valeurs du débit de I'exutoire ou d’autres périodes de retour de la
pluie et ainsi optimiser le dimensionnement des ouvrages.

Si le maximum d'écart 3 H est obtenu pour le temps tq et si la courbe H (t) recoupe Ia courbe
enveloppe au temps tg, on admet que ta donne le temps de remplissage et tg — ta le temps de vidange.

Bign entendu ceci n'est qu'approché car Pensemble de la courbe-enveloppe ne représente pas un seul et
méme épisode piuvieux.

METHODE DITE « DES VOLUMES ».

C'est 1a méthode conseillée dans les cas simples, son utilisation pratique est décrite dans le corps du
texte. .

aJ Calcul des haateurs d’eau & stocker.

Si 'on considére un épisode pluvieux particulier, caractérisé par la courbe donnant les hauteurs d’eau
cumulées en fonction du temps, on peut,par comparaison avec les courbes des hauteurs d'eau évacuées par
I'exutoire correspondant 3 différentes valeurs du débit de vidange Q, déterminer les volumes de stockage:
nécessaires pour cet épisode correspondant aux différentes valeurs de Q. Le principe est le méme qu'en o
ci-dessus, mais appliqué cette fois A 1a courbe d’un épisode pluvieux particulier et non 2 la courbe-enveloppe.

On peut faire de méme pour tous les épisodes pluvieux connus et ainsi associer 3 chacun et pour chaque
valeur du débit de-vidange un volume de stockage nécessaire. En fait,il suffit de faire ce travail pour les
épisodes pluvieux correspondant aux apports maximaux annuels sur différents intervalles de temps (6 minu-
tes, 15 minutes, etc...).

b Analyse statistique des hauteurs & stocker.

Les valeurs maximales des hauteurs d’eau 3 stocker chaque année, ont été ajustées A une loi statistique
comme on I'a fait pour les pluies en a/ de l'autre méthode. Pour chaque débit de vidange on a obtenu une
courbe donnant la hauteur & stocker en fonction de sa probabilité (ou durée de retour).

A partir de cette famille de courbes, on en a construit une autre en tracant, pour chaque durée de
retour, 1a courbe donnant la hauteur 3 stocker en fonction de la valeur du débit de vidange.

Les courbes moyennes sont données pour les trois régions de la France métropolitaine définies sur la
carte. .

Cette méthode conduit 4 des résultats plus élevés car la « méthode des pluies » revient 4 calculer le
volume de l'ouvrage en fonction de la probabilité de débordement au temps tA sans tenir compte des possi-
bilités de débordement 3 d’autres temps t. :

Au cas o0, pour un lieu géographique considéré, I'on disposerait de statistiques de précipitations, on
pourrait les utiliser, mais pour &tre significatives, elles doivent étre suffisamment complétées et confirmées
par les services de 1a météorologie nationale,
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EVALUATION DE LA CAPACITE SPECIFIQUE DE STOCKAGE
DES BASSINS DE RETENUE
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METHODE DE DIMENSIONNEMENT DES BASSINS DE DESSABLEMENT

Les dimensions transversales (largeur, hauteur utile) &tant arrédtées 2 priori

comme indiqué ci-aprds , il reste 3 déterminer la longueur 3 domner au chenal
dessableur.

La section utile définie par la largeur 1 du chenal et la hauteur h disponible
pour 1l'&coulement au-dessus du dépét sableux (juste avant curage) est déterminée

en tenant compte des principes suivints :

. on s'efforce de maintenir la vitesse dans ume fourchette de 0,20 3 0,50 m/s
(0,50 m/s pour le d&bit de pointe). Des vitesses plus €levées counduiraient 2 des
ouvrages trds longs donc trés onéreux. Des vitesses plus basses risqueraient de

favoriser des d&cantations importantés de matidres organiques fermentescibles,

. le rapport 1/h sera compris entre | et 5 afin de limiter 1'effet perturbateur

des parois.

La longueur utile du chenal est déterminée par le calcul (cf ci-aprés "dimension-
nement™) en fonction du temps de s&jour correspondant 3 la taille minimale des

particules que l'on d&sire pidger.

Enfin, on prévoiera, si nécessaire, des banquettes pour faciliter les visites
et on aménagera des accds suffisamment pratiques pour les &quipes et le matériel

d’entretien, notamment dans le cas de curage recourant 3 des engins mécaniques.
Une particule ayant une vitesse de chute V, prise dans un fluide animé d'une

vitesse constante V’g horizontale et situde 3 une hauteur h % 1'entrée d'un

dessableur se dépossrair chdoriquement au bout d'une lomgueur L telle que :

Lo = = x h (1)
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Ainsi, pour une vitesse de chute limite donn€e V et une hauteur h fixée, la
longueur L, est déterminée.

Les particules dont la vitesse de chute V' est inférieure 3 V ne se déposeront

pas dans un tel bassin (on a en effet L‘; >L°).

Par contre les particules dont la vitesse de chute V'' est supérieure 3 V s'y
vy -
déposeront (L o K Ly )

Ce calcul est basé sur les hypothdses suivantes :

. Vitesse de l'eau constante en tous points de 1'écoulement,
. une particule déposée n'est pas remise en suspension,
. vitesse de chute des particules constante et prise &gale & la vitesse de s&di-

mentation en eau. stagnante dounée par ie tableau ici-aprés (d'aprés KALBSKOPF)

Tableau 1
Granulométrie Vitesse de sédimentation
. du sable en eau stag-
(rm) nante (en cm/s)
0.125 ' 0.86
0.160 1.35
0.200 1.90
0.250 2,55
0.315 3.50
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De telles hypothéses ne peuvent étre admises en toute rigueur.

. Les vitesses de l'eau ne sont pas uniformément réparties ; on constate notamment
un effet de piston di 3 la pression de l'eau rentrant dans 1'ouvrage (1'adjonc-
tion de déflecteurs ou autres dispositifs de tranquillisation 3 1'ouvrage d'entrée

permet d'atténuer, dans une certaine mesure cette turbulence d'entrée).

. D'une fagon générale, les vitesses ne sont pas identiques en tous points d'une
méme section. Les courants peuvent méme &8tre inversés dans certaines zones, de
sorte qu'une partie de la section peut alors &tre considérée comme nulle au point

de vue de l'écoulement.

. Des particules déposées peuvent &tre remises en s:spension du fait de macro-

turbulences au fond du bassin.

. La vitesse de chute des particules est progressivement réduite du fait que la

concentration des matidres en suspension augmente au fur et 3 mesure que l'on

descend dans le bassin.

Pour tenir compte de ces remarques, il est nécessaire de modifier la longueur
théorique L, définie ci-dessus en la multipliant par um facteur K donné par le

tableau 2 ci~dessous en fonction du pourcentage de sédimentation dé&siré,

TABLEAU 2
Granulométrie Facteur de majoration K en fonction
d du pourcentage de sédimentation
(en omm)

100 % 90 % 85 %
0.125 5.06 3.28 2.75.
0.160 4.67 3.07 2,40
0.200 4,12 2,43 1,92
0.250 3.45 2.04 1.59
0.315 2.84 1.75 1.48

Facteur de majoration K (d'aprés XALBSKOPF)



320

La longueur du chenal dessableur s'obtiendra alors par

L =KL, L ()

On remarquera que le dimensionnement de l'ouvrage a nécessit& que l'on se fixe, .
outre la performance désirée (sédimentation de pZ% de particules de diamdtre d)

la hauteur d'eau h 3 l'entrée et la vitesse horizontale de l'eau dans le chenal,
v.

Ces données sont &videmment variables en fonction du débit amené par le collec-

teur et le rendement de l'ouvrage varie en consé&quence.

Différentes solutions peuvent &tre envisagées pour pallier 2 ces variations :

. Déversoirs de sortie judicieusement calculés.

. bassin 2 section parabolique."

Ces dispositifs contribuent 2 renchérir notablement le cofit de l'ouvrage et l'om
se contente le plus souvent de le dimensionner pour le débit moyen le plus fré-
quent, sachant bien, en tout &tat de cause que son rendement pourra étre forte-

ment réduit pour des débits supérieurs.

Exemple de calcul :

Soit 3 réaliser sur un collecteur (b = 0,60 m, h = 1,00 m, i = 6,4 %,) transi-
tant un débit de 970 1/s sous une hauteur d'eau de 0,80 m, un dessableur pouvant
assurer 90 7 de sédimentation des particules de 0,2 mm.

On a :

- vitesse de sédimentation en eau stagnante (cf tableau 1) = 1,9 cm/s

- coefficient de majoration (cf tableau 2) = 2,43



321

on choisit :

pour h la valeur 0,80m correspondant 3 la hauteur normale

dans le collecteur pour le débit de 970 1/s

pour 1 4 médtres (1/k = 5)

2

soit § = 3,20 m” et V = 0,970/3,2 ~~ 0,30 w/s

Longueur théorique L. = (0,30/0,019) x 0.80 ~~r 12,63 m
Longueur de chenal nécessaire 12,63 x 2,43 ~~ 30,69 m
soit L = 31 méﬁres
(méthode Stablie d'agrés C2)
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LES DISPOSITIFS D'ASSAINISSENMENT INDIVIDUEL

1 - LES INSTALLATIONS SEPTIQUES NORMALISEES (source : CS5)

1.1. -~ Traitement des_eaux-vannes

---------- SR e T . oo aoe .-

1.1.1. - La fosse septique

a) Principe de fonctionnement et caractéristiques essentielles

La fosse septique est cougue pour assurer la rétention, la décantation et la
digestion des matidres excrémentielles qui subissent une fermentation em espace
confiné par 1'intermédiaire de bactéries anaérobies. Ce processus se trxaduit par

le dégagement de nombreux gaz dont il convient d'assurer 1'évacuatiou.

Afin d'éviter 1'entrainement de particules solides 3 la sort{e de 1l'appareil,

la fosse est munie d'une cloison intérieure séparant le volume en 2 compartiments
et d'un dispositif de sortie de l'effluent décanté par tuyau immergé. L'arrivée
de l'effluent brut dans le premier compartiment se fait de méms par un tuyau
plongeant dans le-liquide, ceci afin d'éviter des remous importants lors de

1'arrivée d'une chasse.

Le temps de séjour de l'effluent dans la fosse geptique varie de 5 a4 10 jours

en fonction de sa capacité et du volume des eaux vannes rejetées.
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1. == Chapeau, .

2 - Zona de liquide ctair du gremier
comparntiment,

3 = Zone d'sccumulstion des Soues.

& <= Deunidme comoartiment.

3. - Cansalisation d'arrivée.

& -~ Onfics de décomoression.

7. == Canalisation ¢'évacustion des geL.

8 - Parme évasés pour dviter lea
remous.

9 — Canalisation de sorve d'alimens
tation de 'dHémont puratawr,

10 = Tamoon ds visite.

Coups schémetigue dun séipavaessr ) graisse

Coupe schematique dune foste septique & une cloizom

1. == Cansiisation Qd'urrrvae (scrtie de
fosse septique).

2 ~ Canailastion ¢'sératon.

1 = Tampon de visite.

4, == Olspogitit répartitour de Feffuent,

& == Filtrs bactétien. — Groeseur 1eg
matérisqx 10 & SO mm.

€ — Radier sjourd

T. «~ Cansilsation basse de s0nie.

Coupe schémarique dun filtre baciirien percolatenr Coupe schématique Lun [lme dectirien hovizonmi & lity superposts

L

. (eztreit de C5)
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b) Dimensiounement - besoix_as en eau

La capacité utile (en liquide) de la fosse ne doit jamais @tre inférieure 3 -

I m”. Dans le cas général ol les eaux vannes sont seules admises, elle doit-&tre
dimensionnée comme indiqué ci-dessous. |

Nombre Juvagers Capacigé

- - et de la fosse
minimal maximal ten m")

2 4 1

2 8 .5

2 8 2

3 10 2,5

3 12 3

<4 14 3.5

4 16 4

5 18 4,5

s 20 s

DedlaiSOusagers ..........c..... 0.3 par utilisateur

Lorsque les eaux ménagires sont admises dans la fosse, ‘ces capacités doivent
- étre doublées.

Chaque cabinet d'aisance, tributaire d'une fosse septique doit &tre pourvu
d'une chasse d'eau dont le volume ne soit pas inférieur '3 10 litres. Pour une

bonne dilution du liquide, la fosse devrait recevoir un apport minimal en eau
de 30 1/j/hab.

¢) Description des matériels utilisés

Sl o

Les fosses, souvent pré&€fabriquées sont généralement construites en b&ton ou en
matiére plastique (polyéthylEne, ou polyester armé de fibres de verre) ce der-

nier matériau présentant 1'avantage d'un faible poids et d'une r&sistance méca-
nique élevée.

Leurs formes sont diverses : cylindriques, parallélépipédiques (notamment pour

lles plus grosses 3 3 compartiments, bitronconiques ...
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Lorsque le compartimentage est r&alisé par une cloison inté@rieure, le rapport des:
volumes entre le premier compartiment (2 1'amont) et le deuxidme est en général
égal 2 2. La cloison Zmerge de 5 3 10 cm du liquide. Elle est percée de trous de
communication qui se situent entre 20 et 50 cm du fond de 1'appareil.

Le cloisonnement des fosses en matiare plgstique‘est souvent ré&alisé& par umne

demi cloison déflectrice servant de pipe de reprise.

d) Eﬁtretiéﬁ

Il convient de laisser accessibles les tampons de visite afin de pouvoir se ren-
dre compte périodiquement du_Boﬁ fonctionnement de 1'appareil. Il y a lieu en ef-
fet de surveiller (au moins une fois 1'an) i'épais;éut de la cro@te (chapeau) for-.
mée dans le premier compartimentiet qui constitue ﬁa bon indice de 1'&tat de
fonctionnement. Lorsque cette crolte atteint 30 cm, une vidange au moins partiel-
le de 1'appareil devrait atre effectude.

La formation d'une crodte dans le deuxi2me compartiment est le signe d'un mauvais

fonctionnement.

1.1.2. - L'élément épurateur

Il existe 3 types de dispositifs épurateurs :

~ le 1lit bactérien percolateur,
- le filtre horizontal dit "2 cheminement lent",

- 1'épandage souterrain 3 faible profoundeur.

a) Principe de fonctionnement et caractéristiques essentielles

Il est constitué d'une couche de matériaux filtrants légers au travers desquels

le liquide putrescible sortant de la fosse doit percoler. Il se forme sur ces

matériaux un film biologique comstitué de bacté@ries aérobies et de matilres or-
ganiques absorbées plus ou moins dégraddes. L'&puration par voie aérobie nécessite

une ventilation parfaite de la totalité& du filtre.
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Les matériaux du filtre sont choisis pour assurer une grande surface de contact.

Ce sont principalement de la pouzzolane, du ‘machefer criblé.

Pour &viter les passages préférentiels, notamment le ruissellement direct le long
des parois, l'appareil est &quipé d'un dispositif de répartition de l'effluent
sur toute la surface du filtre.

b) Dimensionnement

La granulométrie des matdriaux filtrants doit &tre comprise entre 10 et 50 mm.
L'&paisseur de la couche filtrante est au minimum de 70 cm. La surface minimale

3 respecter en fonction de 1'&paisseur du lit bactériea et du nombre d'usagers
est dounée par le tableau ci-apris :

. Surluce du H buctérien (S) en ns*
Ep«:lu;rur pour un nombre d'usagers desservis (N)
(3 - ——— - — ——
che’riuur Ptus de
filsrunes 1a s 6 1.1 418 |9 10 10
.(H’ en m wsagers | usagers | asigers | asagers | usagers | usagvers usagers
i
N i'; . . 3 l{‘ o j' Uli"s«
1 ns 06 1 07 08. | 09 1 la
0.9 0,65 .| 075 0.58 (N 1,20 formule
0.80 0%0 't 095 | 1,10 1.25 1,40 .55 S=N
0.70 t 1.25 : 1.45 l.6$ 1,88 2 : 1O.HS "
t .
i

Lorsque le lit bactérien ragoit &galement les eaux ménagires, les surfaces ci-
dessus doivent &tre doublées.

¢) Description des matériels utilisés

 Les matériaux de construction de la cuve contenant la matire filtrante sont

identiques 3 ceux des fosses septiques. Ces appareils sont trds souyvent pré&fa-
briqués.

La répartition de 1'effluent est assurde le plus souvent par une plaque crénelée
en béton reposant A& la surface du lit. '

°
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Le matériau filtrant repose sur radier perforé situé 3 la base de 1'appareil.

L'évacuation des gaz de fermentation se fait par un tuyau d'évent branché 2 la

partie supérieure du filtre, 3 l'opposé de 1l'orifice de sortie.
d) Emtretien

La remarque formulée au sujet de l'accessibilité des fosses septiques est é&ga-

lement valable iqi.

Il y a lieu d'effectuer périodiquement un lavage au jet d'eau des matériaux fil-
trants. La fréquence de cette intervention dépend de la teneur en matidres en

suspension du liquide issu de la fosse septique.
Cette opération peut devoir &tre réalisé@e plusieurs fois par an.
De pluas, tous les 10 ans en moyenne, les matsriaux dcivent &tre remplacés.:

Rk R R R R R bl bl Rl T T W - o W .-

a) Principe de fonctionmement et cétacté?istiques egsentielles

Le principe de fonctionnement est similaire au précédent.

L'épuration se fait &galement par voie aédrobie.

L'effluent chemine dans des canaux de 6 3 8 cm de hauteur 3 travers des matériaux

poreux de granulométrie comprise entre !0 et 30 mm sur lesquels se développe la

flore bactériennme.

Le temps de rétention de 1'effluent doit-~&tre au minimum de 30 minutes ce qui
implique un dé&veloppement des canaux de 21 métres au minimum.

Ces canaux ont généralement une forme spiralée qui permet de ré&duire 1'encombre-
ment du dispositif.



L'avantage de ce dispositif consiste essentiellement en sa faible épaisseur qui

permet éventuellement un raccordement facile 3 un &Egout situé 3 faible profondeur.

En revanche, il ne peut recevoir strictement que les eaux vannes. Son emploi est

limité 3 10 usagers.
b) Description des matériels utilisés

Les matériaux de construction employés sont €galement le béton ou les matidres

plastiques.

La plupart du temps les filtres sont constitués d'€léments préfabriqués de 0,20 m
de hauteur et 1 m2 de surface environ, juxtaposés ou plus fréquemment superposés

pour limiter l'emprise au sol.
c) Entretien

L'entretien d'un tel filtre est identique au précédent. La condition d'accessi-
bilité est d'autant plus importante que ces filtres ont tendance 3 se colmater
assez rapidement, ce qui ﬁéut provoiuer 3 la limite une mise en charge de la fos-

se septique et de son tuyau d'arrivée.

1.1.2.3. - Epandage souterrain & faible profondeur

C'est un dispositif d'épuration par le sol. Il est détaillé au paragraphe

2.c.1l ci-aprés.

1.2. - Traitement_des_eaux ménageéres

---------- - o o ason o W as

Généralement les eaux ménagdres ne subissent qu'un prétraitement physique avant

leur rejet dans 1'exutoire. Ce traitement s'effectue dans un séparateur 3 graisse,

statique dénommée communément boite 3 graisse.

Cet appareil est constitué d'ume cuve dans laquelle 2 cloisons plongeantes dé-

terminent 3 compartiments :

- un compartiment amont assurant la tranquillisation de l'effluent et sa répar-

tition sur toute la largeur de l'appareil.
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- un compartiment central (ou cellule fonctionnelle) dans lequel s'effectue la

montée en surface des graisses ainsi que le stockage de ces matidres.
- un compartiment aval assurant 1'évacuation des eaux traitées.

Ces dispositifs sont généralement préfabriqués en béton ou plus souvent en polyes-

ter armé de fibres de verre.

Les boites 3 graisse desservant des habitations individuelles ont en général des

caractéristiques assez voisines :

volume de la cellule fonctiounelle de l'ordre de 180 litres
- surface efficace (surface horizontale de la cellule fonctionnelle) de 1'ordre
2
de 0,4 m
-~ cloison amont immergée de 15 3 20 cm

-~ cloison aval immergée de 35 3 40 cm.

1.3. - Dispositif de_rejet 3 _1'aval d'ume installation septigue normalisée

Ce peut~étre :

=~ le ré&seau pluvial lorsqu'il existe, et dans la mesure ol le niveau du fossé

est compatible avec cette disposition
- un €pandage souterrain 2 faible profondeur sur la parcelle

- un puits filtrant (cf. 2.c.3 ci-aprés)

EPURATION PAR LE SOL (source C.5)

Le sol est un matériau poreux qui a ume forte capacité d'absorption pour les li-
quides et qui peut fixer les #léments min&raux. De plus, il a une grande aptitude

3 décomposer les mati&res organiques.
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I1 est donc tout & fait justifié que 1l'assainissement individuel fasse largement

appel 3 la dispersion dans le sol de la partie liquide de 1'effluent.
Cette dispersion peut s'effectuer :

- soit par épandage souterrain 3 faible profondeur ; ce dispositif d'un cofit assez
€levé &tant principalement utilisé comme élé&ment épurateur de l'effluent des fos-
ses septiques. L'utilisation de fossés d'infiltration pour 1'élimination des eaux
ménagéres dans les systémes d'assainissement traditionnel est une variante trés

économique de ce procédé.

- soit par puits filtrant, dispositif plus particuliérement utilisé dans les
installations traditionnelles pour 1'élimination des eaux ménagéres (et &ventuel-
lement du ttbp plein liquide des cabinets & eau). Signalons cependant que dans
les pays occidentaux disposant d'une réglementation, le puits filtrant n'est pas
admis en tant qu'élément épurateur, sa seule fonction reconnue &tant la disper-
sion dans le sol d'effluents préalablement &purés (par lit bactérien ou filtre

horizontal 3 cheminement lent par exemple).

a - Principe de 1l'épuration des eaux usées par le sol

L'épuration des eaux usées par le sol fait intervenir divers processus qui se

juxtaposent et se succédent dans le temps.

- un phénoméne physique de filtration, conditionné par la porosité du sol et qui

aboutit & la rétention d'une partie des matiéres en suspension.

- un phénom@ne physico-chimique d'adsorption des ions sur les colloides du sol.

Ce phénoméne est conditionné par la teneur en argile et en humus du sol.

- un phénomd@ne biologique de destruction des molécules organiques par les micro-
organismes du sol, les produits de cette minéralisation &tant, suivant leur na-
ture, adsorbés sur les argiles des particules humiques ou exportés par les
plantes (adsorption radiculaire puis &vapo-transpiration) ou entrainés dans la

filtration.
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b ~ Dimensionnement des dispositifs

Dans la pratique, les études d'aptitude des sols & 1'élimination des eaux usées
ne prennent en compte que l'aspect hydrodynamique de l'infiltration. Les études
qui concernent essentiellement les disposgsitifs d'épandage souterrain ont alors
pour objet de déterminer le degré de perméabilitd des sols afin d'adopter une

surface d'absorption suffisante. Les normes de dimensionnement sont indiquées

au chapitre V paragraphe 2.3.

¢ ~ Les dispositifs utilisés

c.l. - Réseau d'épandage souterrain dans le sol naturel

L'&pandage est effectué dans des tranchées 3 fond horizontal de 0,60 m30,90n
de profoundeur et 0,45 3 0,90 m de largeur, remplies sur une &paisseur de 0,30 m

minimum de mat&riau filtrant grossier (granulométrie comprise entre 1 et 6 cm).

L'effluent est réparti 3 1'intérieur de ce massif par un drain de 10 cm de diamé&-

tre disposé horizontalement dans l'axe de la tranchée,
Le massif de gravier est recouvert avant remblaiement d'un feutre imputrescible.

L'&cartement entre 2 lignes de drains, variable suivant la largeur choisie pour

la tranchée est au minimum de 1,80 m.
Les tranchées ne dépassent pas 20 métres pour une distribution ré&guliére de
1'effluent dans le terrain récepteur. Leur tracé peut varier suivant la forwe et

la pente du terrain.

¢.2. - Lit filtrant en sable

Lorsque la mise en oeuvre d'un épandage souterrain ne peut &tre envisagé@ (sol
compact et imperméable ou au contraire sol fissuré, proximité de la nappe), on

peut avoir recours 3 1'aménagement d'un sol artificiel.

Un lit filtrant en sable de 75 cm d'épaisseur environ est aménagé entre 2 couches
de graviers. Les tuyaux de distribution de l'effluent 3 la surface du filtre sont
dispos&s dans la couche supérieure de graviers. Des drains de récupération peuvent

éventuellement &tre disposés dans la couche inférieure.
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c.3. = Puits filtrant

C'est un dispositif destiné 3 assurer la dispersion de l'effluent dans les couches

géologiques perméables du sol.

I1 doit étre &tanche depuis le sol jusqu'd 0,50 m au-dessous du niveau d'émer-

. gence du tuyau d'amende des eaux et doit &tre recouvert d'un tampon permettant

1'aération et les visites d'entretien,

Le puits est rempli jusqu'au niveau du tuyau d'amenée de matériagux calibrés de
6 3 1l cm de diamétre (cailloux, gros graviers ...). La couche supérieure de ce

matériau filtrant peut, sur 10 3 15 cm d'épaisseur &tre remplacée par du sable.
P P P

Pour éviter que l'effluent ne s'&coule le long des parois, un dispositif de ré-
partition fonctionnant par surverse (plaque crénelée) est placé& 2 la surface du

filtre,

LES DISPOSITIFS TRADITIONNELS

Eaux vannes et eaux ménagéres,sont 2n général, éliminées séparément, les techni-

ques utilisées pouvant &tre :

- pour les eaux vannes :

. dispersion dans le sol de la fraction liquide et évacuation périodique

des excreta décomposés,

. ou collecte en fosseétanche, vidange et transport vers des installa-

tions d'épuration collectives.

- pour les eaux ménageéres :

. dispefsidn dans le sol (ou épandage sur le sol),

. ou rejet au réseau pluvial, cette disposition étant toutefois 3
proscrire dans la mesure du possible compte tenu des risques hygiéniques

qu'elle présente.

r

\
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3.1. - Elimination des_excreta

Lorsque la desserte en eau potable n'est assurée que par bornes-fontaines ou
limitée & un ou deux robinets de puisage dans la concession, les dispogitifs
les plus utilisées en Afrique Tropicale francophone, pour l'élimination des

excréta sount les latrines.

Pour ces digpositifs, on peut distinguer, suivant leur possibilité de mise
en oeuvre et leur degré de sophisticatiom :

!

- les latrines 3 fosse sdche ne recevant que les urines et les fices.

Ce sont des fosses non étanches permettant 1'infiltration de la partie

liquide et la décomposition des matiéres solides. Lorsque la fosse est

\ presque pleine (elle veut avoir une capacité de plusieurs années), elle

| est comblée de terre ef de sable .Une deuxiéme fosse est alors mise en

service, la premiidre pouvant Stre vidangée au bout de plusieurs mois et

‘les matidres extraites utilisdes comme engrais.

Ce dispositif qui se caractérise par sa facilité de mise en ceuvre et.
son faible coidt, tant de comstruction que de maintenance, nécessite des

terrains perméables cohérents mais non rocheux.

Son utilisation doit toutefois @tre proscrite lorsqu'une contamination

de la nappe phréatique est a craindre.

- les_lagrines 3 fosse étanche pouvant accepter une légére quantité d'eau.
Elles sont vidangées quand elles sont pleines par camion citerme &
pompe. La frdquence des vidanges est de l'ordre de un mois.

Une occlusion mécanique ou hydraulique de la cuvette est nécessaire pour
. éviter les odeurs).

Par rapport au précédent, ce dispositif présente les avantages de pouvoir

étre rédalisé en tous terrains et de supprimer les risques de contamina-
tion de la nappe.

Plus codteux en construction, il est surtout beaucoup plus oméreux en

maintenance du fait de la fzéquence des vidanges.
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- les_cabinets 3 compost i double voiite .

Ce sont également des fosses étanches. Les excréta y sont mélangés avec
des déchets végétaux pour former le compost. Le dispositif comporte

deux fosses généralement dimensionnées pour une fréquence de vidange

d'une année et utilisées alternativement. Lorsqu'une fosse est presque
pleine, on finit de la combler avec de la terre et on laisse reposer

un an avant de la vider.

Ce systéme présente les mémes avantages que la latrine i fosse étanche
quant aux possibilités de réalisation en tous terrains et a la protec-

tion de la nappe phréatique.

Plus coliteux de construction, il est plus économique en maintenance

(vidanges plus espacées).
Son utilisation rationnelle se heurte toutefois 3 certaines sujétions :
. séparation des urines A évacuer dans un puisard ou directement

sur le sol aprés dilution. (Il existe cependant des dispositifs

3 fond filtrant et perméable - Biopot).

. manutention du compost.

- leg cabinets 3_eau pouvant éventuellement accepter les eaux usées. C'est

une variante de la fosse étanche dans laquelle le niveau est maintenu
en permanence 3 une certaine hauteur par un dispositif évacuant le trop
plein liquide dans un puisard, un épandage souterrain ou un réseau

enterré, les matidéres solides étant vidangées tous les deux ou trois ans.

La solution consistant 3 évacuer le trop plein liquide dans le sol
(puisard ou épandage souterrain) implique que le terrain soit suffisam-
ment perméable. Comme pour les latrines 3 fosse séche, cette disposition
est 3 proscrire lorsqu'une contamination de la nappe est a craindre.

Le raccordement du trop plein liquide 3 un égout de conception légere
constitue une solution intéressante pour des zounes a forte densité ne
permettant pas la mise en place d'un puisard ou d'un épandage souterrain.
Les matiéres solides étant décantées dans la fosse, les risques d'obstruc-

tion d'un tel égout sont limités.
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A noter la possibilité le moment venu, de transformer les fosses étanches
et les fosses 3 compost en cabinets 3 eau raccordables & 1l'égout et de

résoudre ainsi le probléme toujours délicat de 1'évacuation des eaux usées.

Toutes ces techniques sont a méme d'assurer des garanties sanitaires satis-
faisantes dans la mesure ou les conditions d'emploi en sont reépectéea et
ol leur mise en oeuvre est correcte. Il est éminemment souhaitable, & ce
sujet, qu'un minimum de contrdle puisse €tre exercé par les pouvoirs publics
au moment de la réalisation. Ce contrdle permettrait sans doute d'éviter
certaines erreurs grossiéres ou malfagons volontaires qui pourraient &tre

lourdes de conséquences sur le plan sanitaire.

Les_latrines 3 seau ou les excréta sont recueillis dans un récipient

transportable manuellement. Cette technique trés économique dans les

zones denses a de nombreux inconvénients dans le domaine sanitaire.

3.2. - Elimination des_eaux ménagéres
. Les dispositifs d'infiltration peuvent &tre des fossés non revétus ou

des puits perdus.

. Si la nappe phréatique est préche du sol et si la surface disponible est
suffisante, on peut mettre en place un épandage souterrain par fossés

drainants remmplis de caillasse ou par drains cylindriques.

. Dans certains cas particuliers (nappe affleurante, terrain rocheux)
on peut épandre les effluents dans un sol reconstitué et rapporté en
surface. Ces solutiouns sont coliteuses.

. Le déversement sur la parcelle peut &tre envisagé a raison de faibles
quantités par unité de surface. Son intérét est 1ié 3 la densité

d'occupation des parcelles.

. Lorsque la capacité d'infiltration des sols sur une zone s'avérera
insuffisante, on pourra envisager une évacuation collective des eaux
ménagdres de cette zone par un réseau de petit diamétre (@ 125 wm)
débouchant dans un puits d'infiltration aprés passage dans un bac

dégraisseur.



