HYDR - PROMOTION 2008

Mémoirve de fin d étude

LISTE DES ABREVIATIONS

AEP : Adduction d'Eau Potable
AEPG : Adduction d'Eau Potable Gravitaire
AR : ARIARY

BAD : Banque Africain pour le Développement

BF(P) : Borne Fontaine (Publique)

Bl : Branchement Interne

BP : Branchement Particulier

BV : Bassin versant

CEG : College d'Enseignement Général
CR : Commune Rurale

CRS : Catholics Reliefs Services

CSB : Centre de Santé de Base
CTGREF : Centre Technique du Génie Rural, des Eatoréts

CUA : Commune Urbaine d'Ampefy
EAH : Eau, Assainissement, Hygiéne

ECAR : Eglise Catholique Apostolique Romaine

EIE : Etude d'Impact Environnemental

EPC : Ecole Primaire Catholique

EPP : Ecole Primaire Publique

ETP : Evapotranspiration Potentielle

ETR : Evapotranspiration Réelle

FJKM : Fiangonan'i Jesoa Kristy eto Madagasikara
FTM : Foiben'ny tao-Tsaritanin'i Madagasikara
FKT : Fokontany

g : gramme

h: heure

Ha : Hectares

HTVA : Hors Taxes sur les Valeurs Ajoutées

IEC : Information Education Communication

IEC :(Information Education et Communication)

INSTAT : Institut National des Statistiques
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JIRAMA: Jiro sy Rano Malagasy
Kg : Kilogramme

Km? : Kilométre carré

[: litre

I/ hab : litre par habitant

I/j : litre par jour

I/s : litre par seconde

m : metre

m/< : métre par seconde au carrée
m’ : métre carré

m°/h : métre cube par heure

MAP: Madagascar Action Plan
MECIE : Mise En Compatibilité des Investissement&@dvironnement

mm : millimétre

mn : minute
MTC : Montant des Travaux des Canalisations

MTG : Montant des Travaux de Génie civil

@ : Diameétre nominal d'une armature ou de conduite.
OMD : Objectif du Millénaire pour le Développement

OMS : Organisation Mondiale de la Santé
ONG : Organisation Non Gouvernementale

ONU : Organisation des Nations Unies
OTIV: Ombona Tahiry Ifamonjena amin'ny Vola

P.S : Pression par rapport au Sol

P.U : Prix Unitaire

PCD : Plan Communal de Développement
PEHD : Polyéthylené Haute Densité

PK : Point Kilométrique

PMD : Plan Municipal de Développement
PME : Petites et Moyennes Entreprises
PPN : Produits de Premiere Nécessité
PTT : Postes et Télécommunications
PVC : Polychlorure de Vinyle

Q : débit
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Mémoirve de fin d étude
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Q disp : Débit disponible

RGPH : Représentation Graphique en Histogramme

RN : Route Nationale

S : seconde

S : Surface

T : Tonnes

T/m®: tonne par métre cube

TRI : Taux de Rentabilité Interne

TTC: Tout Taxes Comprise

TVA : Taxes sur les Valeurs Ajoutées
U : Unité

VAN : Valeur Actuelle Nette

WASH: Water and Sanitation, Hygiene
a: Coefficient sans dimension.

A : Variation.

p: Coefficient sans dimension.

op . Contrainte de compression du béton
cm : Centimetre

@ : Contrainte normale en général

% : pourcent

° C : degré Celsius

> . Sommation.
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INTRODUCTION
Cadre de projet

L’approvisionnement en eau, des petites colleésviturales des pays en développement est
encore loin d’étre satisfaisant. De nombreux pso@ programmes s’efforcent de I'améliorer en

agissant suivant deux axes :

-Faciliter 'acces au point d’eau (éventuellemeralgprocher). ainsi que les conditions de puisage,
ce qui a pour effet d’accroitre les quantités deansommeées
-Isoler les points d’eau des sources de pollutierjui améliore la qualité de I'eau consommeée.
Le projet d’adduction d’eau d’Ampefy s’integre ddmgadre du programme de lutte contre la pauvreté
et les maladies que doivent mener le Gouverneetguur lequel les objectifs sont les suivants :
v'Mettre en place une politique de réforme du secielieau potable
v'Mettre en place des structures de gestions perfaem@our tous les systéemes réalisés en visant le
principe de recouvrement de co(t et de I'eau payant
v’ Améliorer la qualité de I'eau et de service
v'Pérenniser les installations par la mise en cetnne dechnologie prouvée et appropriée » suivant
la norme en matiere d’adduction d’eau et d’ouvratgegénie civil ainsi que de structure
de gestion efficace et compétente.
L'étude contient les éléments techniques de basesséires pour la préparation des dossiers des
travaux relatifs a I'exécution du projet a étudier
Le choix s’est orienté vers I'adoption de I'addoictgravitaire, dont le projet d'aménagement caesis
la construction d’'un réseau a systéme gravitaire.
La commune d’Ampefy a été déja dotée d'un AEPyde gravitaire par captage de source mais étant
tombé en panne a cause de I'assechement de laesQatte situation nous amene a présenter une
cohérence de mise en place d’'une adduction d'€abjekctif de ce mémoire est une contribution a
I'étude de I'adduction dont le plan est :
-PARTIE |: GENERALITES SUR L'ETUDE DE PROJET, SURELCAPTAGE ET LES
RESSOURCES EN EAU

-PARTIE II : CONTEXTES NATURELLES ET ETUDE SOCIKECONOMIQUE,
TECHNIQUE DU PROJET

-PARTIE Il : ETUDE HYDROLOGIQUE ET ESTIMATION BS APPPORTS

-PARTIE IV : EVALUATION DES APPORTS DE LA NAPPE

-PARTIE V : ETUDES D'IMPACTS ENVIRONNEMENTALES

L'étude, faisant I'objet du présent rapport, esdig€e pour le compte de la commune.
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Le présent dossier constitue le projet d’étude fooonstruction du Réseau d’Adduction d’Eau Petabl

de la commune rurale Ampefy — District Soavinagmbi- Région Itasy .
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PARTIE | GENERALITES SUR L'ETUDE
DE PROJET, SUR LE CARTAGE
ET LES RESSOURCES EN EAY)
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PARTIE | GENERALITES SUR L'ETUDE DE PROJET, SUR LE CAPTAGE ET LES
RESSOURCES EN EAU
|. GENERALITES
I.1. DONNEES SOCIO-ECONOMIQUE

Il a été estimé qu’a la fin de I'année 2005, 35%lal@opulation de Madagascar ont
acces a un point d’eau et 54% a une infrastruatimggiéne. Ces chiffres paraissent alarmants vu
gu'en 2012, on se fixe un objectif d’atteindre anx d’acces a I'eau potable de 65% et un taux
d’acces de fagon permanente aux infrastructuregyhe de 71%. Autrement dit, il faut donner de
'eau a8 Millions de personnes et satisfaire en infrastructuresasiaas aux besoins deMillions
de personnes d’ici 2014%ource : MAP, RGPH 93 et calcul)

Le tableau suivant illustre les faits ci-dessus :

TABLEAU N°1.ESTIMATION DE LA POPULATION A DESSERVIR EN EAU ET EN INFRASTRUCTURE
D’HYGIENE A MADAGASCAR

Population a desservir
de 2005 a 2012

MADAGASCAR 2005 2012

Pop ayant accés a I'eau potable 6 201 88114 142 6747 940 796

Pop ayant accés a une infrastructure d'hygiénlé 568 61415 448 1545 879 538

(Source : MAP, RGPH 93 et calcul)

L'Unicef estime a3.5 Millions le nombre de journées d’école perdues par anéet a
Millions de journées de travail perdues par an du fadedi®e situation d’accés a I'eau, car il faut
savoir que le non acces a l'eau potable est agliwei des maladies surtout diarrhéiques ; cela
entraine une diminution de la santé de la populatesa capacité d’apprentissage.

Si on suit le rythme dé 200réalisations de points d’eau par @ituation 2006),en
2012, seulemerg8% de la population totale auront acces a I'eau petde ce fait, pour atteindre
les objectifs fixés par I'Etat, il faut désormaigpayer sur I'accélérateur et réalise600 points
d’eau ou plus par an pour un taux de 65.5% en 2012es tableaux suivants illustrent ces faits :

TABLEAU N°2. EVOLUTION DU TAUX DE DESSERTE NATIONAL POUR LA REALISATION DE 1200
POINTS D’EAU

2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Point d’'eau

o 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
réalisée
Pop desservie 300 000| 300000 30000p 300000 300100 300pom 08O
cumul Pop|6 2016 501|6 8017 1047 4017 70118 0018 301
desservie 881 |[881 881 881 881 881 881 881
Pop Total 17 18 25518 80819 377119 94620 53321 136121 757
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719 |821 209 406 792 014 568 964
660
35,00

Taux d'accés % 35,62% | 36,16%| 36,6594 37,11% 37,51po 37,86%8,16%
0

(Source : MAP, RGPH 93 et calcul)

TABLEAU N°3.EVOLUTION DU TAUX DE DESSERTE NATIONAL POUR LA REALISATION DE 4600
POINTS D’EAU

2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2017

Point d'eau
o 4600 4600 4600 4600 4600 4600 4600
réalisée

1 1501 150[{1 1501 1501 150/1 1501 150

Pop desservie
000 000 000 000 000 000 000

cumul Pop|6 20147 35318 501§19 651110 80111 95113 10314 251
desservie 881 881 881 881 881 881 881 881

17 719|118 25918 80819 37419 94920 53321 13621 757

Pop Total
660 821 209 406 792 014 568 964

Taux d'accés 35,00%]| 40,27%] 45,20% | 49,81%| 54,159 58,21%) 61,99P65,50%

(Source : MAP, RGPH 93 et calcul)
C’est pourquoi une approche programme globale @éstssaire, elle traduit année par
annee les objectifs par région en fixant le budgeessaire a son fonctionnement.
Cette étude concerne le cas de la région ITASY euitermes de disparité de taux de desserte en
eau par District et par zone connait la réalisadiemlusieurs projets. Nous allons essayer d’évalue
les besoins en eau de la population totale etastuisant en ressources qu’il faut mobiliser pour
atteindre les objectifs.

I.2. Les données nécessaires pour la projection du lo@s en eau
Les besoins en eau sont variables selon les us@gbesn ou rural) et les régions (selon

le développement).Dans une méme agglomeératiorhdssins varient avec le temps et selon les

catégories sociales de la population.
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1.3. .methode de calcul du besoin de production en eaayrnalier
Cette méthode se base sur la connaissance etuterotles parametres suivant :

*Le nombre de population,
eLa consommation spécifique en eau d’'une personne,
*Les pertes en ligne sur réseau.

* Le nombre d’habitants
Pour ce faire on utilise la projection de 'INSTAjLI est présentée dans le tableau ci-

dessous.
TABLEAU N°4. PROJECTION DE LA POPULATION A DESSERVIR JUSQU'EN 2012
Année 2 007 2 008 2 009 2 010 2011 2012

pop rurale 1493727 | 1536151 1577804 1620582 1664 5p27091653

pop urbaine 11162610 | 1195630 1228044 1261345 12955%53301672

Total 2656337 | 2731782 2805850 288197 2960 0670403325

(Source INSTAT)

l.4. La consommation spécifique en eau par habitant quiopeut utiliser
Il existe plusieurs consommations spécifiques quéesrappellerongour calculer les

besoins en eau de la population :

Ainsi, En hydraulique villageoise, pour les consomations spécifiques en
eau on a les valeurs suivantes :

Agglomération urbaine : 100[l/hab/j]

Milieu rurale : 30[l/habl/j]

Source : Formation en technique d’adduction dgatable.
Cependant, la direction de I'eau potable et de I'&ainissement propose en:

Zone urbaine : 65[l/j/hab]

Zone rurale : 25[l/j/hab]

(Sources Ministéres de I'énergie et Mines)
Mais, la JIRAMA, propose :

Une consommation moyenne de 80 a 100[l/j/hab] pesideux milieux.
Source : DEXO-JIRAMA
A remarquer que ces consommations spécifiques eigncompte de la totalité des
besoins d’une personne en une journée, c'est-paline:
*les toilettes,
ela cuisson,

|les boissons,
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*la lessive.
(Sources Ministéeres de I'énergie et Mines)

.RESULTATS
Aprés classements des ménages par rapport aux esni® personnes qui les

composent, on a pu dresser un tableau qui indE@ernsommation en eau d’'une personne en litre
par jour :
Les détails des données sont présentés ci-dessous

TABLEAU N°5.CALCUL DE LA CONSOMMATION EN EAU D’UNE PERSONNE EN ZONE URBAINE
UTILISANT UNE BF

. Maximum |Minimum |Moyenne
Consommations . . )
[l/j/pers] [l/j/pers] [l/j/pers]

Lessive 37,5 15 25
Cuissons e

_ 22,5 7,5 13
boissons
Toilettes 30 7,5 14
Total 52

(Source calcul JIRAMA SOAVINANDRINA)

Remarques

Les BS (branchements sociaux) sont des branchenuatiesctifs qui sont utilisés par
plusieurs ménages de faible revenu, dont le crileérsélection est I'architecture de la maison (le
toit, les matériaux utilisés et I'aspect externegénéral).

Selon les personnes enquétées 16% utiliseront liealBF ou des BS pour la totalité de leurs
besoins (*), 84% utiliseront 'eau des branchemegusr la cuisson, la boisson et les toilettes et
'eau des puits ou des cours d’eau pour la lessiveeement dit 84% des personnes enquétées ont

une consommation plus faible que les 16%.

ANDRIANANTENAINA Dzlphin Rodolphe Page 22



Les résultats sont synthétisés dans les tableauxdgssous

TABLEAU N°6.CALCUL DE LA CONSOMMATION EN EAU D’UNE PERSONNE POUR LA ZONE
RURALE UTILISANT DES BF

. Maximum Minimum Moyenne
Consommations . . .
[l/j/pers] [l/j/pers] [l/j/pers]

Lessive 24 10 15
Cuissons e

_ 20 6 10
boissons
Toilettes 18 6 13
Total 38

(Source calcul JIRAMA Soavinandriana)
(*) Totalité des besoins = besoins en toilettes;@ason, en boisson, et en lessive

1.5. Hydrographie
1.5.1.PRESENTATION DE LA SOURCE DANS LA NATURE
[.5.1.1..Source d’affleurement
Dans la figure ci-dessous le versant de droitenfibyplus d’eau suivant I'allure de source S’

gue le versant de gauche qui sera susceptibleddiené a la source S ; la source ainsi formée est
de type d’affleurement. Pour cela I'écoulement agipgresque toujours en une cote plus basse que

celle de I'assise ou I'eau circule.

Alluvions

Imperméable le

FIGURE.l. SOURCE D'AFFLEUREMENT

[.5.1.2.Source d’émergence
Si le fond de la vallée n'atteint pas I'imperméablies sources S et S’ peuvent prendre

naissance au point de rencontre avec la surfaagtaphique. Ces sources sont donc alimentées
par la partie supérieure de la nappe. Elles sop¢lées sources d’émergence qui peuvent tarir en
éte. Si la nappe est trop basse, il se peut qan ge rencontre avec la surface topographique, el

ne trouve pas d’exutoire mais au fond de vallépamsage des alluvions qui la tapisse, I'eau surgit

et remonté de la nappe par une cassure verticabrran.
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Elle s’étalent alors en formant un bassin natutelest envahit ordinairement par une abondance
végetation et a partir duquel s’effectue un écoel@imen suivant le sens d’écoulement des
ruisseaux ou des rivieres proches. Le caractgkigeimportant de ces sources d’émergence est sur
son tarissement qui n'est pas tres faible

s )

FIGURE.IL.SOURCE D'EMERGENCE

[.5.1.3.Source de déversement
Les sources sont dues en générale a la totalittede qui s’accumule dans une cuvette

naturelle plus ou moins profonde. Pour les explpitdaut construire des ouvrages de captage avec
chambre de mise en charge.
Pour assurer la protection de ces sources ifaineprendre les actions suivantes :
£Exeécution de travaux de défense contre les contgioims extérieures
£Creation d’une zone de protection ou toutes omératsusceptibles de nuire a la qualité des
eaux sont interdites et ce par mise en place dagsrek.
La zone de protection est de limiter aux borddadmurce afin de protéger le bassin versant.

1.6. LE CAPTAGE
On comprend par captage d’eau la totalité des gegr&t des installations qui servent a

I'introduction des eaux dans l'adduction. L’enseenbles ouvrages de captage doit assurer la
gualité, et la quantité correspondante pour le fbantionnement de I'utilisation demandée. Les
parties des alluvions qui pénétrent dans la coadaitgmente leur rugosité et provoque des
pertes de charges considérables.

1.6.1.Captage des eaux de surface
Si le débit et la hauteur sont suffisantsfaut recourir aux eaux de surface, mais il faut

connaitre régime de la riviére :
on procéde par dérivation avec une prise a cordtgaot et pompage de ce dernier, puis par
traitement physique et chimique, pour ce faire tmige tous les éléments indésirables ; ensuite

'eau est amenée vers une chambre de stockageépeudistribuée vers les consommateurs. Pour
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eviter I'ensablement, un épi sera construit en dardern’ouvrage de captage. Et si la hauteur d’eau
est faible et le débit Q suffisant, on construitoanrage.
Si le débit et la hauteur sont insuffisants, onstauit un barrage de sous écoulement pour rehausser
le niveau d’eau.
Protection et conservation des ressources
Le captage des eaux de surfaces présentent des@mients tel que :
oVariation de la température chaude en été et frendeiver
oComposition chimique qui est variable
oContamination possible par pollution en amont {réjeau usée, déchets industriels...)
En revanche les avantages sont appréciables :itéédurpoint de vue de la pérennité du
débit qui facilite la prise a la surface

aptage au fond du Lit

Enrochement R )
—g Aprés dragage, et remplissage avec
— VvV . L.
1 de gros graviers autour de la crépine,
D (@) il faut toujours vérifier que la riviere
E)fm n n'est pas charrié trop de matériaux
+ % a tres fins tels que I'argile ou les limons
\ ‘ qui pourraient colmater rapidement
1m

Crépine
3m ¥ I'ensemble

FIGURE.III.PROTECTION DE CAPTAGE AU FOND DU LIT

1.6.3.Captage sur une berge
Une grille de protection doit

/7SS~ /y\ étre envisagée a l'entrée du
v / Zz canal pour éviter l'accés au

N

-~ puisard de corps flottants.
4 g’y =
IR n
(0] § FIGURE.IV.PRATE ION DE CAPTAGE SUR LA BERGE
1, \
/S

|.6.4.captage dans la riviere
prise elle-méme doit étre protégée

pour eéviter sa deétérioration par les

corps flottant et aussi dans un but de
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y; _\ / o ,
71 — signalisation si la riviere est navigable.
_ Dans tout les cas, les prises doivent
/ / - — étre disposées en dessous du niveau de
/ - - plus basses eaux
FIGURE.VPROTECTION DE CAPTAGE DANS LA RIVIERE ELLE
MEME

PER VARIATION PROGRESSIVE
TERRAIN PERMEZABLE DE LA NAPPE |

AQUIFERE !

ZONE D'APPARITION
DE SOQURCES

FEREEZAC b=t DR IR S e e e P A i

FIGURE.VI.CAPTAGE D'UNE SOURCE PAR DEVERSEMENT EN BORDURE DE LA
ZONE MARECAGEUSE

1.6.5.Captage par drain
Ce type de captage est utilisé pour des sourciseéd. Il s’agit d’'une tranchée rectiligne drainant

et longeant la ligne de plus grande pente des #dugswlu terrain. Le drain rabat les écoulements
diffus souterrains et les concentre au centre pEsiconduire vers un tuyau collecteur central qui
débouche dans la chambre de captage.

L’ouverture du drain est de 30 a 50 cm. Le matéfiignant utilisé est principalement
des roches de 30 a 100 mm de grosseurs avec ussetpavariant entre 15 a 45 cm. Pour éviter la
pollution provenant des infiltrations, ce drain psitégé par la couverture d'une dalle en bétoh de
cm d’épaisseur.

1.6.6.Prise au niveau d’'un barrage
Cet ouvrage permet de collecter les eaux de rigpseht des eaux souterraines des

sources a proximités. L'ouvrage de captage esttito@gl’'un petit barrage de retenue, cet ouvrage

en macgonnerie de moellons est implanté sur desuaginents rocheux. Le barrage est équipé d’'un
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systeme de vidange et de lavage constitué de vemiatardeaux en bois, de madriers maniables
par glissement dans des rainures entaillées srps du barrage.

Le captage proprement dit est assuré par une giga@ se trouvant sur le versant de la
partie amont du barrage. Cette prise est constitlide tuyau en acier galvanisé de diametre
suffisant.

Le tuyau est percé de trous de 7 mm de diametrandide 10 cm les uns des autres sur
ses génératrices (inférieure, supérieure et lagrhe tuyau est bouché a son extrémité et orné de
tamis en plastique empéchant I'entrée de matéeauwsuspension.

A remarquer que ce type de captage nécessite uagrrannexe pour des traitements
physiques afin d’'améliorer la qualité de I'eaus’digit d’un filtre & gravier de taille environ 1énc
et de piége a boue ayant la forme d’'un mini décantn béton armé également, de 100 cm de
large, 200 cm de long et haut de 100 cm.

l.7. PROTECION DE CAPTAGE
1.7.1.Protection contre I'érosion hydrique
Une mesure trés simple et peu colteuse est recodémaui consiste a mettre en place

un programme de reboisement. Le reboisement dess ztgfrichées et dénudées par des eucalyptus
permet d’atténuer I'érosion au niveau des collirre®isinantes des plaines, cela permettra
d’augmenter l'infiltration vers la nappe et la dimtion des débits solides des bassins. En plus ce
type d’arbres est utilisé par certains ruraux corbwie de chauffage.

|.7.2..Protection contre le rejet domestique
Pour maintenir la qualité de I'eau, il faut :

» Rendre étanche le massif du captage,
> Prévoir des dispositifs de protection de I'ouvragture, fossé de protection, etc.,
> Protéger le bassin versant : d’une part par aéates fossés de protection contre la
pollution de I'eau de ruissellement, I'érosion 'enkablement et d’autre part par la
délimitation de zones protégées contre la divagadianimaux et la fréquentation
des usagers apportant d’effluents qui peuventiktigrf.
Ces travaux de défense peuvent étre extrémemegasyvaes principales regles qui doivent les
régir sont :
» Eviter d’abord les stocks d’ordures au voisinageladsource
» Tracer au besoin autour de 'ouvrage un fosséctur qui recueillera et évacuera
les eaux de ruissellement
> Protéger les ouvrages de captages contre les @udss infiltrations puisque si cet
ouvrage est situé prés d’'un cours d’eau ainsipert placer un revétement en béton

autour de la galerie puis un mur d’argile de 0,5@’épaisseur allant jusqu’a 0,50m
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au dessus du lit du fleuve. Dans le terrain tr@snpable, on peut placer un second
mur d’argile dans la galerie elle méme, et on @udir des barrages a poutrelles
permettant d’élever le plan de I'eau et le mainteni dessus de celui de la riviere
méme en temps de crue. Pour protéger le drairs eigeeducs contre les infiltrations
en particulier si ces derniers sont au dessousvaaunde talweg ; il faudra un mur

d’argile.

HAUTE EAUX

7L

CAPTAGE

<

ANANAN

—><

1°*MUR
D’ARGILE

2°™MUR
D’ARGILE

FIGURE.VII. PROTECTION DU CAPTAGE SOUTERRAIN

1.7.3.Conception d’'un périmetre de protection
Cette zone s’étend autour du captage (chambrecdptién, drain ...)

Cette zone de protection est en général un seayaumt pour sommet le captage et dont le rayon
peut varier de 20 a 250m de captage, lI'angle deseameur est fonction des conditions
topographiques au dessus du drain dont la zoneoastituée par une bande de part et d’autre
de 10 a 100m de l'axe du drain. Quand un captagel’ddjet d'une déclaration d'utilité
publigue et s'il y a lieu une zone de protection laguelle il est interdit d’épandre les déchets
humains et animaux ; disposition qu’il faut respect.a protection varie selon les conditions
sur terrain mais les principes qui la régissent Es1mémes

Création d’'un barrage entre I'eau et le microbdpgéne et éviter que les especes dangereuses
d’origine humaine n’arrive jusqu’a I'eau. On peuéer aussi des zones de protection a I'échelle
des prises d’eau.

Pour les aqueducs en béton armé il peut poussetaiéur des vegetations, et il faut avoir soin

d’abattre les arbres et interdire toute plantatians la zone de protection.
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PARTIE I CONTEXTES NATURELS ET ETUDE SOCIO-ECONOMIQUE ET
TECHNIQUE DU PROJET

[I.CONTEXTES NATURELS DU PROJET
II.L1.SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA COMMUNE

La commune d’Ampefy est 'une de la commune dandistrict de Soavinandriana, elle se
trouve a 122Km d’Antananarivo a I'Ouest des hatee®s et fait partie de la région volcanique de
Madagascar. C’est une vaste région qui s’étendusurelief montagneux volcanique a I'Ouest
d’Antananarivo et se déverse vers I'Ouest danste@u de Bongolava.
Le centre d’Ampefy se situe dans la province dakanarivo, région Itasy, District de
Soavinandrina auquel on accede par la route nd¢iomMf0l menant a Antananarivo-
Tsiroanomandidy et en prenant la bifurcation verdakc Itasy pour une distance de 12Km en
direction de Soavinandriana. Elle se trouve darmie de socle cristallin et métamorphique, plus
particulierement dans la formation volcanique diéady. Alors ce projet doit concerner des
Fokontany périphérique et notamment ceux qui sanetsés par la conduite d’adduction a I'Est et

qui ne dispose pas encore d’eau potable

.'r ) SR ’iﬁﬁ

CARTE.1. LOCALISATION AMPEFY
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La zone du projet est constituée par quatre FokgntaAmpefy lui-méme, Ambohitrikaga,
Faliarivo et Atalatavaovao.
Cette commune rurale se trouve entre les parsllel®°® 03’ de latitude Sud et les méridiens 47°
44’ de longitude Est, et est repérée sur la caithl, échelle au 1/100 000€&, en Laborde X=
431,42Km ; Y=784,38Km et pour une altitude de @mlet une superficie de 8,61Kravec un
périmetre 45,33Km
Elle estlimitée :

- au Nord, par | commune rurale Analavory districaelharivo ;

- au Sud, par le district Soavinandriana ;

- Sud Ouest Ampary district Soavinandrina

- al’Est, Manazary district Soavinandrina

- al'Ouest, par la commune rurale Ankaranana

WE

S

MAMNAZARY

AMNFARASNAMNA

SOAVINANDRIMNA,

o 10 DD 20 DD

MMétres

CARTE.2. DELIMITATION DE LA COMMUNE

1.2.MILIEU PHYSIQUE
[1.2.1..Géologie
Se trouvant dans le complexe volcanique, la rédfiasy est constituée d’'une formation

volcanique par une succession de montagnes en diunress coupoles, de terrasse aplaties et de bas

fonds alluvionnaires et de lacs.
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La geéologie de cette formation est constituée derisléd’épanchement et de projection
volcanique de bonne perméabilité et porosité ewipetite ou en grand sous forme de fissures ou
fractures qui emmagasinent de I'eau souterrairferemant des sources de débits importants.

Du point de vue morphologique, le massif volcanidad’ltasy est caractérisé par des formations a
pente douces, réegulieres, de types cones égumulésn, démes et coupoles. Autour de ce massif
volcanique apparaissent des chainons montagneemtaspabruptes et chaotiques.

L’altitude des montagnes varie de 1100m envird@@GOm.

La région se trouve sur le socle cristallin et m#ghique de Madagascar de formation
migmatique et métamorphique. Des projections etadedees couvrent le socle pour former des
démes et des montagnes ainsi que des valléessavetranique (basanitoides)

Des alluvions se forment aux points bas aprés pmats des latérites et des coulés par les
écoulements d’eaux existants.

La latérite rouge de la formation volcanique couareurface de sol avec présence de blocs et de
graviers de la roche constituante. La couche sigpalé de terre composée de scories et cendres
volcaniques est tres fertile au dessus de latatéri

Cependant la dégradation et I'érosion de sols si@st problemes majeurs dans la commune
d’Ampefy et plus généralement a Madagascar. Lacjpdtbe cause de cette dégradation est le
systeme d’exploitation des sols.

[1.2.2.Hydrologie et ressource eau
La région a une grande potentialité en eau tant saite que de surface. La couche

épaisse de latérite a graviers et d’argile formeamd réservoir pouvant assurer la pérennité des
points d’eau. Des émergences a débits importamtsequéversent le lac ITASY.
Cette région se situe dans le versant Ouest dagigsitaon naturelle du réseau hydrographique de
Madagascar, plus précisément dans le bassin dgiri@ifiina dont le lac ITASY se situe a 1215m
d’altitude, d’une superficie de 30,91Kret s'était formé en amont d’un barrage naturepuil
seuil naturel (barrage formé a la suite des cowéksmniques).
Trois rivieres importantes assurent I'approvisianeat du lac : VARAHANA, MATINANDRO,
ANDRANOMENA. Plusieurs ruisseaux aussi se déversiams le lac, et des sources importants
alimentent ces écoulements ou se déversent direntesans le lac. Des petites rivieres drainent les
versants nord et sud de lac, I'exutoire de lacestrolé par un seuil rocheux qui se poursuit dans
la Lily affluent de Sakay pour se jeter a sorr@ans la Tsiribihina.
La zone se trouve donc au bord du lac sur une ftmwmarolcanique. Et il y a aussi des
formations alluvionnaires a couches argileuses.plds la commune possede deux lacs

(KAVITA et ITASY), des cours d’eaux remarquabled. dn fin le réseau hydrologique de la
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zone est constitué par des ruisseaux des sourdisaices dans les massifs volcaniques
environnants.

[1.2.3.Hydrogéologie
La région d’ltasy et plus particulierement Ampefytsrive dans le bassin versant du lac

Itasy .D’une maniéere générale les montagnes caestitune réserve d’eau souterraine immense qui
alimente le réseau hydrographique et le lac pasigus ruisseaux lesquels sont tributaires de la
riviere Lily qui est un affluent de la riviere Sakkquelle est aussi un affluent de Tsiribihina(en
passant par la riviere Mahajilo) .Les couches alwaires sont de faible capacité hydrogéologique
et ne permettent pas d’emmagasiner de I'eau sauterr

[1.2.4.climat
* Le site se trouve dans une zone de climat typecabfempéré

» La précipitation y est de 1800m par an en préséntarmaximum de 40mm au mois de
janvier et de février et minimum de 10mm au moisuileet
* Latempérature moyenne est de 17°C avec un maxideufr® a 20°C au mois de décembre
et de janvier et un minimum de 13 a 14° au moipiidlet
. Il s’agit d’un climat tropical d’altitude qui estitactérisé par deux saisons a savoir saison
chaude d’octobre a avril et saison seche ou frd&mai a septembre.

TABLEAU N°7.DONNEES DE LA STATION SOAVINANDRIANA ITASY
Latitude L =190

MOIS JAN | FEV |MARS | AVR | MAI |JUIN |JUILL |AOUT |SEPT|OCT |[NOV |DEC
Pluie moyenne

(mm) 450 | 378,7269,6 | 87,8 26,4 11,60 145| 95 257 749 19a@B8,2
Température

(°C) 19,5 19,4| 19,1 184 16,4 15 13,3 15,3 17 181®,5 | 19,5
ETP (mm) 88,4 76,7 78,3 | 67,6 54,3 43|19 42 494  6078,3 | 84,5| 89,1

PARAMETRES |JAN | FEV |MARS |AVR | MAI |JUIN [JUILL |AOUT | SEPT|OCT |NOV |DEC

Température

(°C) 19,5| 19,4| 19,1 18,4 16,4 15 13,3 15,3 17 181®,5 | 19,5
INDICE

THERMIQUE :i|7,85| 7,79 | 7,61 7,19 6,04 5,28 491 5,44 6,88 743857 7,85
coefficient A 1,14| 1,0 1,05 0,97 096 0,91 0,95 0,99 1,0 1j0809 1,1,15
Pluie  moyenng

P (mm) 450| 378,y269,6 | 87,8| 26,4 11,6 14,5 9,5 25 749 1?@[&3,2

(Source direction de la météorologie Nationale)
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» Ce tableau montre que la précipitation dans laorégn moyenne est de 1800 mm/an alors
gue I'évaporation réelle est de 813mm ce qui ¢arse une région de bilan hydrique
excédentaire en alimentant aussi bien [|'écoulénten surface que la nappe d'eau
souterraine.

La précipitation normale mensuelle varie entre 10 au mois de juillet et 40 mm, aux mois de

janvier et février pour une pluviométrie moyenneawsile de 1800 mm.

Cette pluviométrie moyenne annuelle de 1800 mmcaktulée sur 20 années a la station

d’Ampefy — Météorologie nationale, les 90% de laitear de pluies sont enregistrées sur 6

Mois entre octobre et mars.

La zone du projet est marquée par deux saisonsastées :

-saison seche du mois d’avril au mois de septembre
-saison de pluie du mois d’octobre au mois de mars.

Le volume total de pluies qui tombe durant la saiptuvieuse représente la moitié de la

pluviométrie moyenne annuelle.

Ampefy étant dans la région des hautes terresligeslibit un climat chaud et assez humide

avec une température moyenne annuelle de 17°Cvauée entre le minimum 13° a 14° C en

mois de janvier et le maximum de 19°C en décemtb2@%C en janvier.

11.2.5.PLUVIOMETRIE DE LA ZONE
La pluviométrie moyenne annuelle calculée sur 2Méam d'observations (Station de

Soavinandriana — Météorologie Nationale) est deD18&tn, dont 90% sont enregistrés sur 6 mois
(octobre et mars).

[1.2.6. Température et Evapotranspiration potentielle (ETP)
La température moyenne varie entre 13°C a 20° € woglimat chaud et assez humide.

Le tableau ci-aprés donne les températures moyeaneselles (°C) ainsi que 'E.T.P. (mm)
relevées a cette Station durant la méme période

11.2.7.LE sol
La commune rurale d’Ampefy est constituée de quedganety qui sont entrées et coupées par de

vallées et de montagnes de roche volcaniqueitu@dt moyenne se situe entre 1100 m et 1700 m.

Ce contexte pédologique et géomorphologie estragire de :
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La formation de sols volcaniques qui sont dévelsppé les collines, les colluvions et les alluvions

latérales ;

- La présence de sols hydro morphes dans les thgllesgsetites dépressions et les rivieres ;

- La présence de sols peu évolués qui sont desatisiét colluvions.

[1.3.ETUDE SOCIO- ECONOMIQUE
11.3.1.ETUDE DEMOGRAPHIQUE

[1.3.1.1. Les Populations

L'étude démographique est un des facteurs principaur établir les prévisions de demande en

eau et en particulier des demandes domestiques.

Le centre d'’Ampefy compte actuellement 5969 hatsitat I'analyse des données statistiques

montre que le taux d'accroissement de la populad&tn2,7% ce qui amene a présenter la

tendance et I'évolution de la population.

La répartition dans l'espace et dans le temps ttle pepulation pour le cas de 2006 a été obtenue

selon:

Le recensement réalisé par la Commune en Septet@bfeindique que :
- La population est constituée par une majorit& floko » Betsileo et Antandroy ;

- Les fokotany comptent 746toits (d’aprés le clabpui se base ci

dessous), et qui se

répartissent le long de 'axe Ampefy — Soavinaral@u total 5969 habitants qui longent

I'axe routier de Soavinandriana jusqu’a Atalata\amy

\"2J

Nom de Fokontany Nombres des habitants Nombres du toits
AMPEFY 3067 383
AMBOHITRIKANGA 463 58
FALIARIVO 946 118
ATALATAVAOVAO 1493 1493

Nombres de toits = effectifs total de chaque papuid taille moyenne de ménages

TABLEAU N°8.REPARTITION DE LA POPULATION DE CHAQUE FOKONTANY PAR CLASSE D ‘AGE

A=0a4ans B=5a9Ans C=alTbans D=16al1l9ans E=203a24an

F=25a29 ans G=30a34ans H=35a40

| =40 a 44 ans J=453a49 ans K= 50 arts L= >55ans
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L
Age|lA |B |[C |D |E |[F |G |H ]I J |K TOTAL
FIH|F|H|F|H |F|HF|H F{HIFIH[FIHF |HF |H|F [H|F [H
1(1(2(2(2({2 |2f{2|2f{2)2)2|2f2|1j2f1 |2 1
1:(9(4(3|0|6|5 |8|3(2|1|6|4|5|4(5|4|3 |1|94|78(88|1 |62 |39 3067
0{0|8]|2|8|6 |2|0(6]0|2|8|0|6(0|0|8 |8 2
3(3(3]|2]|2]|2 |2|1|1]|1(2]|2(2]|2|2|1|2 |1
2. 13(12(12|8 |9 |7 | 463
0(5]2|8]|5|3 |5|6[0|5|5/0|5|2(0]|5|0 |6
6(4(5(4|5|4 |5|5(4]|3(4|3|3|4(3|4|3 |3
3: 351321302217 | 12|946
5(5(4(8|2|7 |4|2(6]7[0|6|5]|1(5]|2|8 |1
1
6 6|5
4:11 64|48 |32 (24126 | 23[1493
818(8|5|3
0
T
O [3]2 3|2 2 212(2(2 |2
20117|16|16|11
T 8 8 6 6 1 8115969
6 |0 [2 |6 |4
A 1510 3|1 5 012|3(0 |5
L
Source : CR Ampefy recensement 2006
F:Femme ; H:Homme
1: Ampefy;
2: Ambohitrikanga ;
3: Faliarivo ;
4 : Atalatavaovao
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Série 1 FEMMES

Série 2 HOMMES
FIGURE.VIII.LEVOLUTIONDE LA POPULATION SELON LES CLASSES D'AGE P OUR LES
FEMMES ET L'HOMME

[1.3.1.2.Evolution de la population
Etant donnée que la commune d’Ampefy compte 59@#tdrats et taux d’accroissement y est de

2.7% et l'analyse des données statistiques ganara présenter la tendance et I'évolution de la
population dans le temps et dans I'espace en tilesumorizons du projet 2006, 2007, 2012, 2017,
2025, 2030 ce qui sont présentées dans le tabilegues.

La formule suivante détermine I'évolution de laglagon a chaque projection

Y = YO (I+t)"

Avec : Y : nombre d'habitants a I'horizon n ;

yo : nombre d'habitants de base

t : taux d'accroissement de la population, t = 2(7%mombre d'années par rapport a I'année de base.

Pour I'étude de la démographie on peut dire gaaltmnées ne sont pas vraiment précise selon le
contexte existant actuel a cause de la migratiopagellation qui a lieu mais les éléments de la
série statistique sont nombreux , de plus il estndarquer 'incohérence entre les chiffres établis
par les Fokontany et ceux centralisés au Firaisamasait a partir du nombre de la population de
'année de base en 2006 pour les quatre Fokomtarig commune ,que les calculs prévision du
nombre d’habitants ont été effectué. Il se base wurtaux d’accroissement annuel 2.7% en
appliguant la formule ci-dessus .Ainsi, le tablesuivant nous montre ['évolution probable a
I'horizon 2006, 2007, 2012, 2020, et jusqu'en 2d80ee de vie du projet (de 25 ans environs)
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Horizon | 2006 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 2030

N 0 4 9 14 19 24
Population | 5969 | 6643 | 7590 | 8671 | 9925 | 9995

Le centre compte 5969 habitants et 746 ménagesi cgne une taille de ménage de 08 personnes.
L'enquéte sur terrain a permis de recenser toeseactivités socio-économiques dans le centrerqui

un impact ou non sur I'eau potable.

De plus la population d'’Ampefy exige aussi I'assagment qui comprend, I'évacuation des eaux
usées, des eaux pluviales, la latrinisatiorégilcuation d'ordures ménageres et notamment pour |
cas du présent projet I'évacuation des eaux us@ehiifes par la mise en service du systeme
d'adduction d'eau.

[1.3.1.3.Habitat et logement de la population
Pour la grande majorité, I'habitation est en maidermriques cuites de type :

. Maison construite en maconnerie de beqieterre cuites ou non cuites et toiture en
tuiles ou toles, et caractéristiques suivantes :
. Nombre de piece:2a3;
. Surface habitable : 30 & 45 par ménage ;
. Surface vitale par personne : 5 & %(pour un nombre de ménage de 5)
[1.3.1.4.Services sociaux de base et infrastructuse
11.3.1.4.1.Adduction d’eau potable

La population puise I'eau dans des puits traditedsifparois en briques de terre cuite) jusqu’a
une profondeur moyenne de 05 a 15 métres. Générateta qualité de I'eau atteint la limite
acceptable en terme de potabilité mais constituesgue en périodes de pluies puisque la majorité
des puits ne sont pas bien protégés; de plus ti& garmois d’aodt, le débit se réduit, et devient
insuffisant par rapports aux besoins jusqu’a Reei de la premiere pluie au mois de novembre. Par
conséquent, la population a recours aux multiplésseaux et des étangs issus des sources
souterraines provenant des lacs et des collinasoamants.

11.3.1.4.2.Situation Sanitaire et Hygiene
Si chaque habitation dispose en général d’'unentatie type fosse perdue, un puits traditionnel ;

la plupart d’entre eux ne disposent pas de douche ;

11.3.1.4.3..Electricité
La majeure partie de la commune disposedleckricité, alimentée par le réseau JIRAMA
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[.3.2.Scolarisation
[1.3.2.1.Primaire
Les quatre Fokontany comptent huit établissemeotdaire dont quatre publics et quatre
privés, pour un effectif total 1200, et pour uauk de réussite a 'examen de 80 % (CEPE) en
moyenne. Et en considérant le nombre de populdidh al5 ans et celui des enfants scolarisés,
le taux de 70% de scolarisation dans le niveaugrarest acceptable.

[1.3.2.2.Secondaire
L’Etablissement secondaire de premier cycle (CE€)récemment installé dans la commune

rurale depuis I'année scolaire 2006 -2007. Lesselmgontiennent quatre classes de (6 eme a 3
eme) pour un effectif de 800 éléves.

[1.3.2.3.condition sanitaire
Il existe un CSB2 (Centre de Santé de Base nivigaas Ampefy qui est dirigé par un médecin avec

deux personnels médicaux (sage femme et dispar&attie Centre traite les maladies courantes
suivantes : IRA (Infection Respiratoire Aigué),mdieées, fievre et les Infections cutanées surtout
les bilharzioses avec le taux de fréquentationrdtiesqu’a 46,52%

[1.3.2.4.Voie d’acceés et de liaison
Les quatre Fokontany sont reliés par une route rgounge praticable en toute saison. Cette route

traverse les quatre fokontany et les relie avemlamune rurale Analavory et la commune rurale
Ampary.

[1.3.2.5.Barrages, canaux d’irrigations et digues
La commune n'a jamais bénéficié d’aménagement hydpacole adéquat ; les digues en terre

fabriquées par I'association des paysans et « fukoa » sont utilisées pour essayer de maitriser
I'eau issue des sources collinaires des massifsogmants.

11.3.2.6.Hopital
Il existe un CSB I, le centre de santé est éqdge matériels médicaux et dispos des médicaments

nécessaires pour les soins de premier ordre aihsi gabinet de consultant privée.

11.3.2.7.Ecole
Pour l'enseignement public il existe deux étahiims®s d'enseignement de niveau primaire

(EPP) et secondaire (CEG). Il existe égalementaaunée privée de niveau primaire et de niveau
secondaire.

[1.3.2.8.Restaurant et Hotel
Ampefy qui est parmi les meilleures destinationgigtiques a Madagascar, on trouve des grands

hotels et restaurants ainsi que des petits hotels.
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11.3.2.9.Eglise
La population d’Ampefy pratique des religions tk&siées a savoir le FIJKM, 'ECAR, Eglise

Luthérien. EGLISE Adventiste, I'Ara-pilazatsarasaly Mamonijy etc.

[1.3.2.10.Place de marché
Parmi les quatre Fokontany Ampefy seule possedelate de marché journaliére ; les récoltes de

légumes (choux, ...) et les poissons, la viande aoméminées directement vers cette localité de la
commune, voire les grands marchés de la Capitale.

11.3.2.Activité socio - économiques
Le secteur primaire avec la culture du riz prédemilans cette région. Plusieurs formes de

riziculture y sont pratiquées : sur tanety (surdelines, donc seche) et dans les bas fonds (ggie
irriguées). Les cultures maraicheres et fruitiélement aussi une place importante (tomate, harico
vert, pomme de terre, manioc, mais, concombreafva@s cultures industrielles comme, le tabag, le
arachides et les aleurites étaient autrefois almondmnt cultivés dans cette région avec des huileries
a Antafofo, Analavory et Ampefy mais qui sont almties actuellement.

On y pratique la péche lacustre et de riviere quitaille en poisson la zone environnante et la
Capitale. L'élevage constitue aussi une sourcevEnu complémentaire (zébus, volailles, porcs). A
Ce titre, I'élevage de zébus constitue un moyemrdduction qui est utilisé pour trainer les
charrues et charrettes. Ces derniers temps, orfaqgperition d'un élevage de vaches laitieres tans
région.

Les secteurs secondaires et tertiaires sont sopué&sgnts mais qui pourraient étre réactivés par
un meilleur contexte économique et sanitaire. isanat ne constitue qu'une faible contribution
pour le développement de la zone. L'agricultuaetét principale activité de la zone, il faut ptaur
pérennité du projet promouvoir cette activité écoigue qui fournit la principale source de revenu
pour faire face aux problemes d’insuffisance finare

[1.4.1.Agriculture
La riziculture demeure la principale activité aussiec un rendement moyen de 2,5t/Ha.

Les autres cultures vivrieres telles que le haritarachide, le manioc, le mais, les légumes,
pratiquées en saison de pluie et de contre saisonpent aussi une place importante dans la
production agricole de la région.

TABLEAU N°9.LES PRODUCTIONS RURALES MOYENNES DANS LA COMMUNE D’AMPEFY

Produits Quantité (tonnes)
Paddy- 1500
Mais 690
Manioc 1150

Source : Commune rural Ampefy
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[1.4.2.Secteur primaire

TABLEAU N°10.LES TYPES D’EXPLOITATION AGRICOLE

N° | Types d’exploitation SuPerficie Exploltants Mode d’exploitation
exploitée en Ha] (fermage)
1 RIZ 600 80 Pluviale, Arrosage a partir des
étangs

2 MAIS 200 Pluviale, Arrosage a partir des
] étangs

3 HARICOT (frais) 50 - Arrosage a partir des étangs

4 VOANJOBORY 30 - Arrosage a partir des étangs

5 tomate 120 - Arrosage a partir des étangs

6 PATATE DOUCE 40 - Arrosage a partir des étangs

7 ARACHIDE 100 - Arrosage a partir des étangs

8 OIGNON 60 - Arrosage a partir des étangs

9 CHOUX 750 300 Arrosage a partir des étangs

Source: nos propres enquétes mars 2009

[1.4.3.Secteur Secondaire et Tertiaire
Ces deux secteurs occupent une infime partie deolaulation. L’arrivée du réseau

d’électricité dans la zone a pu exprimer un déelutéveloppement de ces secteurs. Toutefois, une
proportion non négligeable de la population trdgalans les secteurs a I'extérieur de la Commune.

[1.4.4.Elevage
La région pratique I'élevage de bovins, porcindestolailles qui est une source de revenu de

la population et constitue une activité seconddimppoint orientée vers l'agriculture :
. Le cheptel bovin est destiné pour les travauicalgs (traction animale, production de fumier) ;
. La filiere avicole semble plus pratiquée avecrdess locales.
TABLEAU N°11.L’ELEVAGE

N° E|evage Effectifs
1 Bovidés 2500
2 Porcs 600
Source: nos  propres
3 Volailles 10500 enquétes mars 2009
4 Caprins 30
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[1.4.5.Péche
Le 80 % de la surface totale est de I'eau. Etannde la proximité du lac Itasy, la péche régionale

se pratigue a Ampefy et alimente le besoin de jatale ce qui constitue une source de revenu a
considérer.

[1.4.6.Artisanat
Il existe aussi des artisans dans cette local@8. frincipaux produits artisanaux sont I'Huiletze,

poterie, la vannerie, la menuiserie, la briquetdaiéerronnerie.

[1.4.7.Commercialisation
Le jour de marché hebdomadaire est le samedi. tashijts agricoles sont mis en vente a savoir le

paddy, le haricot, I'arachide, le manioc, le migs |égumes, et les produits d'élevage dont vesaill
et également du cheptel vif.

[1.4.8.Service d’appui a la population
Le seul organisme d'épargne et de crédit implarAénpefy qui apporte son concours par

I'octroi de micro crédit pour la promotion de liaghture de la région est le CECAM.
Cependant, le déroulement de sa mission se heulds difficultés dues aux réticences et
insuffisance d'information au niveau des agrictdteu

[1.4.9. Centrale thermique
La ville d'Ampefy dispose actuellement de souréaefgie de type thermique et hydraulique

qui est gérées par la JIRAMA.

[1.5.1.Eau de la ville
La ville d'/Ampefy est déja dotée d’'un réseau d'atidn d'eau, mais celui — ci est tombé en panne.

Alors les habitants s'approvisionnent a partirpiéss traditionnels pour lesquels la qualité dal'a@'est
pas garantie puisqu’ en période de pluies, on vbdeeaucoup des différentes maladies tels que les
bilharzioses, cholera, la diarrhée et le paludisme

[1.5.Les socio — culturelles

[11.5.1.Intervention des ONG et autres

Le partenariat avec des organismes de financememiide est tres développé si bien que la

commune bénéficie de quelques interventions dedieur suivant le tableau ci-dessous:
TABLEAU N°12.ACTIVITES DES PARTENAIRES

Nom des Partenaires Types d’activités déja existées
Commune Rurale Construction de CEG
ONG TARATRA Construction des puits des annéesqesss
SECALINE Nutrition infantile intensive

Source: nos propres enquétes janvier 2009
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[1.5.2.Mode actuelle en alimentation en Eau
I a été effectué une enquéte des ménages pourmide les modes actuels

d'approvisionnement en eau et d'assainissement.
La population s'approvisionne actuellement en eparér des puits individuels et a partir de I'eau
du lac. Chaque ménage a sa latrine mais qui @esdgtype amélioré. Alors I'objectif du projet sius
est basé sur les points suivants :
-assurer a la population I'acces universel a I'dad l@assainissement, a partir d’'un systeme
dont I'exploitation et la gestion seront a la perties utilisateurs
-mettre en place un réseau dimensionné a partiedaoif de la population sur un délai d'au
moins vingt ans ;
-considérer I'eau comme un patrimoine national @g@rihcipe de « non gratuité » ;

-Mettre en place une gestion de I'eau par une strectdéquate.

11.5.3.Structure de gestion de l'installation du projet
[1.5.3.1.solution retenue

La solution retenue pour l'adduction d'eau d'Ampeft de capter 'eau de la source
d'Ambohitraivo qui présente une ressource en efiisaute pour garantir un service pérenne
et de qualité. Il s'agit d'une source gravitaivg sprt de la formation volcanique par une
crevasse au fond de la vallée en empruntant uauése fractures et dont le débit naturel est
de 150m3/h en période d’étiage.
Cette source permet d'approvisionner en eau leecdimpefy et les quartiers environnants
par un systeme gravitaire.
Il s’agit d’examiner les questions suivantes pgpmat aux avantages et intéréts de chaque
variante d'une facon qualitative qui portent lgseass suivants :

+£Disponibilité et suffisance du débit de la source

+Qualité de I'eau qui entraine la conception oudione unité de traitement

+La pérennité de la source disponible pour garastie du systeme mis en place

£Type d'adduction : soit gravitaire ou par pompage

+La forme et le statut de la structure de gestion

L e principe et le frais d'exploitation.

[1.5.3.2.Choix d’installation
Le choix des installations se fera a partir dasts suivants :

- L’adéquation entre le besoin réel et les ressownaemau disponibles suffisantes et saines ;

- Les desiderata des utilisateurs et bénéficiaires.
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11.5.3.3.MOBILISATION COMMUNAUTAIRE
Selon les termes de référence de I'étude, on &gsset mobilisé la population bénéficiaire

dans les centres concernés afin que celle-ci faeseusage de linstallation suivant les grands
principes du code de l'eau a savoir la protectierladressource en eau et de I'environnement, la
participation communautaire pour la réalisation ptajet dés la conception jusqu'a I'exploitation
proprement dite, la mise en place des structuregesion et des comités de points d'eau, le pencip
de I'eau payante et de recouvrement de codlt, lamade tarif de I'eau, la notion de WASH qui porte
sur le lavage des mains avec du savon, la prégarvdé la qualité de l'eau, la construction de
latrine.

A ce titre, l'objectif que vise le Gouvernement kmtcroissement du taux de desserte en
alimentation en eau potable ainsi que la pérenaisdes systemes mis en place en incitant surout |
participation de la population bénéficiaire ainsiegga Commune de ressort qui est le centre de
développement.

La modalité adoptée durant I'étude était la tesheieeunion de travail sur place en vulgarisant les
principes cités ci-dessus ; la population du Fokoyntd'Ampefy est disposée a les suivre étant
consciente de I'importance de l'alimentation enpedable.
Ainsi, il a été décidé de répartir des bornes foetadans chaque village et de constituer pouruzhaqg
borne fontaine un comité de point d'eau dont lssimissera d'assurer la pérennité du point d'eau
(maintenance et entretien) ainsi que le principeedeuvrement de codt et de I'eau payante ;
Il a été aussi décidé de mettre en place une ttiteture de gestion technique de l'adductiorud'ea
gui sera constituée de 4 personnes dont une pegesitoncerné ;
Les personnes seraient intégrées dans la réatisadis travaux afin de les former sur les aspects
techniques et de gestion du systéme.

[I.L1.CONCERNANT LE PROJET

[11.5.3.Introduction

Une étude de projet d'adduction d'eau potable comendoujours par I'évaluation des
besoins en eau dans chaque horizon et des ressoemceau disponibles.

Les travaux topographiques sur terrain détermilesnracés et les emplacements de chague ouvrage
et installation. La prospection de tous lesnimwid'eau existants permet de déterminer les
sources exploitables ainsi que la consistancérdesux a savoir :

- capter la source d’Ambohitraivo par un systemeitgia®
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11.6.2.STRUCTURE DE GESTION
Pour le présent cas, le financement des projets assuré par I'Etat et la commune et les

installations seront comptabilisées dans le dompirdic de I'Etat. Mais la gestion proprement dite
sera confiée a I'association communale.

Ainsi, la structure de gestion se présente suieasithéma ci-contre.

[GERANT }
A 4
[TECHNICIEN } [COMPTABLE }
v v
[FONTAINIER } [SECRETAIRE }

Mission de chaque entité

Gérant : coordonateur des actions qui sera la commune ;

Comptable: Chargé de la comptabilité des recettes provat@tfssociation des Usagers ;
Techniciens: Responsable de I'entretien et maintenance deglations ;

Fontainiers : chargé de la distribution de I'eau a lI'usagespatéeme volumétrique et collecte

le prix de l'eau ;

Secrétaire: Responsable d'enregistrement des eftetscernant le déroulement de
L’'approvisionnement en eau ;

Comité des points d'eau contrle et suivi des points d'eau collectifs ;

Les Usager: paient le tarif de I'eau aux bornes fontaines ;

La population bénéficiaire mettra en place une@ason des usagers et des comités de points d'eau
dans le sens de la sensibilisation de chaque mé&oagmt la reforme sectorielle mise en place @ar |
Gouvernement ainsi que le suivi du service. llogsde I'enquéte auprés de la population bénéticiai
gue le projet d'eau est considéré comme une prigoir ces localités. Ainsi une campagne d'IE@ a ét
effectuée dans le centre d’Ampefy suivant le preedsal présenté.

11.6.3.CAMPAGNE D’IEC
L'objectif de I'lEC (Information Education et Coranication) est de sensibiliser et mobiliser

lu population bénéficiaire pour accepter le prieajje recouvrement des codts, la structure de gestio
a mettre en place, le bon usage de I'eau non sealeem tant que produit de consommation mais
aussi pour I'hygiéne corporelle et I'environnemeéat milieu qui débouchent a l'assainissement
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proprement dit avec toutes ses composantes. Onaasdasibilisé les quartiers dans le sens de
l'objectif cité ci-dessus. Et on a aussi visitéstées quartiers et a discuté avec les autoritéddec
ainsi que les membres de comités de l'eau. Potaireg il y aura lieu de former et instituer dans
chaque quartier une association des usagers donistaon est la bonne gestion des points d'eau
collectifs.

On a expliqué aussi a la Mairie, aux responsalglesulx ainsi qu'a la population bénéficiaire par
Fivoriam-pokonolonona, I'objet des projets, l'iBtale I'eau et de l'assainissement le code dedteau
la reforme a mettre en place, le principe de remuent des codts et de I'eau payante ainsi que
surtout la structure de gestion a mettre en pldce.été aussi expliqué que la localité est consalé
dans le milieu rural en matiére d'alimentation an potable et assainissement et de ce fait :

La structure de gestion a mettre en place seralagesponsabilité de la commune qui se chargera
de l'exploitation et de la gestion des installaiainsi que I'extension du réseau. A cet effet la
population bénéficiaire devra s'organiser en Asdmris d'usagers et créer des comités des points
d'eau. Au niveau des points d'eau la commune deetie en place des fontainiers qui assureront la

vente d'eau.

[1.6.4.Décision technique
Du point de vue technique, la réalisation du prdjatimentation en eau potable nécessite I'aide de

la population. Ainsi, pour pouvoir sensibiliser ns a la contribution de I'implantation du system
d’adduction d’eau. Il faut au moins que les popatat soient au courant de la réalisation de cesproj
et incitent les sociétés privé a financer.

11.6.5.Décision Economique
Aprés avoir fait les études économiques du prageladcommune, on évalue le taux de rentabilité

interne qui explique aussi que ce projet est rémtatone nécessite pas des chaines de traiterasnt tr

grandes.
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PARTIE Il ETUDE HYDROLOGIQUE ET ESTIMATION DES APPPORTS
[I.LETUDE HYDROLOGIQUE
L’étude hydrologique est indispensable pour réalies projets d’adduction d’eau potable puisque
le dimensionnement, la sécurité et la bonne exloit des ouvrages hydrauliques sont toujours
liés a une bonne évaluation, non seulement dessdéisponibles « en moyenne » mais encore et
surtout des débits extréme (crues et étiages).

l1l.1.Ajustement statistique sur les valeurs obserges de la pluie
* Analyse statistique (voir tableau 13 ci-dessous)

On déterminera :

1920
{1
Prois = N P imois (Tmim)
- la pluie moyenne mensuelle : i=1966 ;

o Pmaz’s
Pogiz [%0] = 100 ——7———
mes [ ] Paﬂﬂue!!e‘-'[%]

L’écart type de la Série de la Pluie :

100 2
_ [B1ogeP; — P)
o’ =
N N -1
TABLEAU N°13.DE L’AJUSTEMENT STATISTIQUE

AVRI Pluie
Années JANV | FEV MARS |L MAI [JUIN PuiL AOOT |SEPT |OCT |NOV |DEC |Annuelle
1966 4246 317,5 306,4 80,1| 24 248 142 87 27,1 128268,6 | 440,2 | 2055,1
1967 328 305 136,1 736 | 278| 115/ 153 114 195 152.817,52 | 4244 | 17527
1968 4183 388 230,6 964 | 264| 134 12§ 7.9 10,5 120825 | 382,6 | 19398
1969 302,4 395,6 228,3 149 | 256| 186 181 10 12,5 128207,6 | 2197 | 17308
1970 533,2 1356 201,8 1014 29 124 174 99 15,5 1202793 | 4234 | 18883
1971 4396 2426 267,3 999 | 38 101 185 11,8 134 15135 | 3323 | 18985
1972 269,8 363,6 289,1 11,2 221 172 164 87 18,4 71222403 | 3397 | 18196
1973 327,8 237 271,9 81,1 | 221| =238 154 92 7.6 138,210,41 | 296,3 | 15358
1974 302,4 265 238,2 705 | 205| 27 179 93 54 156,2 811§ 2639 | 14931
1975 2445 370,5 286,1 931 | 221| 311 143 68 7.7 1108676 | 3948 | 17491
1976 276,9 387,4 279 633 | 239| 233 12§ 82 8,9 122.479.®2 | 290,8 | 17766
1977 476,1 267,1 287,6 888 | 228 =246/ 119 65 12,4 1282344 | 2242 | 1779,4
1978 384,6 3435 272,8 67,2| 29,7 256/ 124 81 21,3 11B256,7 | 377,4 | 1917,4
1979 407,1 378,8 253,8 785| 274| =248 188 73 14,2 114284,6 | 348,5 | 1957,8
1980 272,1 259,2 276,3 89,6 | 21,8 284 143 89 9,6 137818 | 2864 | 17064
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MOYENNE

MENSUEL

LE (mm) 360,49 310,43 255,02 89,58 2556 21,11 1587 8,853,641 | 129,59 234,11 336,3LF:1800,03
MOYENNE

EN (%) 22,03 18,25 17,18 10,02 2,42 2,17 1,85 0,69 2,76 207,| 15,43 19,68 100,00
P 360,49 310,43 255 89,58 25,5 21,1 15,37 8,8p 13,6429,59| 234,1 336,31

F 1800 1800 1800 1800| 1800 1800 180p  18Q0 180D 1806800 1 | 1800

1020

Z(p:‘_ 2072160, | 2218908, | 2387025, | 29255 | 31488 | 31644 | 31849 | 32082 | 319108 | 27902 | 245204 | 214238

1066 25 16 0 36,58 | 50,25 (85,21 | 04,24 |18,32 | 2,05 69,57 | 2,81 8,42 32885870,8

Pluie observées sur 15 ans

Source: Station Soavinandriana — Météorologie Nationale

Détermination des pluies quinquennale et décennak&che et humide par ajustement selon la
loi de Gauss :

0=1295.31mm

La loi de Gauss ou loi normale est définie par laohction de répartition de la forme:

1 u?
r - [
W=, £

F est la frequence d'observation ou

1 1
F= Fpﬂw‘ une année humide et F =1 - T pour année seche
b-p
: o U=—7
u : est la variable réduite telle que a

La pluie pour une fréquence donnée est :

5ans: Humide P(F)=P + 0,84.5 et séche P(F)=P - 0,84.0

10ans : Humide P(F)=P + 1.28 .6 et séche P(F)=P-128.7
Année séche Année humide

Période T (ans) 5 10 5 10

Fréquence 0,2 0,1 0,8 0,9

u 0,84 1,28 0,84 1,28

P (F) (mm) 1712 1142 2888 3558

Les études statistiques des pluies annuelles ontrénque I'ajustement par la loi normale a permis

d’obtenir les résultats :

* Pluie moyenne annuelle Pm : 1800mm

* Pluie quinquennale séche Ps5:1712mm
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* Pluie décennale séche Ps10 : 1142mm
* Pluie quinquennale humide,®: 2888 mm

¢ Pluie décennale humidey B0 : 3558mm

[11.1.1. ESTIMATION DU DEBIT DE LA SURFACE ET LE VOLUME DE RUE
Comme la superficie du Bassin Versant S=3,45km2equinferieur a 4Km2(d'apres le cour

Hydraulique agricole de Monsieur RASOLOFONIAINA deBonné), on utilise la formule
Rationnel pour estimer le débit de I'exutoire
g=0278Ci5%
th—1
i= 24P :intensité de pluie en mm/h
* t=tc=34min = 0,56h temps de concentration de Hasdon le tableau ci— dessus

Zmax — Zmin 0.95 1455 — 1380
e S=2,45km2=225Ha ;1=0,95 L. o 1600

S < 400Ha et la majorité du terrain est couveltiprdbrousse danse, savane sous bois donc C =

= 445% puisque 10Ha<

0,52(d’apreés le tableau de coefficient de ruisselig) ; alors I'intensité de pluie qui correspond :

Année Séche Année humide
is=1154 mm/h 5= 1947 mm/h
i10=770mm/h i=2398mm/h

Donc volume de crue tombant sur le bassin veestrdbtenue par la formule V=Q *tc; tc =
42min = 0,70heures

Année seche Année Humide
Fréquences 5 10 5 10
Valeur de débit a 375 250 633 780
I'exutoire (ni/h)
Volume de crue (i) 263 175 443 546
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TABLEAU N°14. REPARTITION MENSUELLE DES CONDITIONS THERMIQUES ET PLUVIOMETRIQUES

PARAMETRES |JAN FEV |MARS |AVR [MAI JUIN JUILL AOUT SEPT OCT NOV |DEC Total

Température
(°C) 195 |19,4| 19,1| 18416,4 | 15 13,3 | 153| 17 18,8 19,5 19/37.68

INDICE
THERMIQUE
o 785 | 7,79| 7,61 | 7,196,04 | 528 | 491 | 544| 638 7,43 7,85 7,8681,6

coefficient » |1,24 |10 | 1,05| 0,9Y0,96 | 0,91| 0,95| 0,99| 10| 108 1,09 1,15

Pluie
moyenne P
(mm) 450 378,7269,6 | 87,8§26,4 | 11,6 | 145 | 9,5 25,7 74,9 190408,2| 1947

ETP (mm) 884 | 76,71 78,3 67,643 | 43,9 42 49,41 604 788 84,5 891

P—-ETP 361 302 191,83 20,27,9|-32,3(-27,5 | -39,9| -34,1-3,4 | 106,1319,1
DEFFICITE

CUMULEE 279 60,2 87,7 1276 162155,7

STOCK : S

52

(valeur dans |
table

correspond ap

déficit

cumulé) 100 100| 100 | 100 76 54 40 27 19 18 100 100
VARIATION

DE STOCK :

AS 0 0 0 0 -24 | 22| -14 | -13| -8 -1,0 82 0
EXEDENT : E | 361 302 | 191,3 20,2 O 0 0 0 0 0 241 ,B19

E TR (mm) 88,4 76,7| 783| 676 504 3366 28p 22|83,7 |759 | 845| 89,1

ETR / ETP en
% 100 100 | 100 100 92,82 76,54 67,86 45p5 5%,799396100 | 100

Le tableau de précipitation ci-dessus montre queedgon a une pluie moyenne de 1800
mm/an alors que I'évaporation réelle est de 813nam qui caractérise une région de bilan
hydrique excédentaire en alimentant aussi bi&collement de surface que la nappe d'eau
souterraine.

ETP a été calculé a partir de la formule de THORMWAITE
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e
¥

[ =81l.6

]

AS=3-31

Si PETP<0; ETR=PAS
P-ETP >0; ETR = ETP
a=(1.6/100)* 1+ 0.5
= (T /5 )54

ETP 2\ 1.16 (10T/ I}

A : coefficient de correction mensuel pour la zooesitdérée

Le stock S (mm) qui consiste la réserve d’eau cudedans la zone d’aération du sol. Le
stock est calculé pour les P-ETR
Et il est obtenu a partir de I'abaque donnant lewades stocks en fonction du déficit cumulé .On
peut observer que les mois les plus secs (P énfieria 20 mm), s’étendent de juin a Aodt, la fin de
I'étiage est en novembre. Les mois les plus arreeés de décembre a mars avec un maximum en
janvier. Par conséquent, la réalimentation de ppaast obtenue a partir de ces données.

[11.2.CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES BASSINS VERSANTS
Le bassin versant hydrologique, collecteur des ehuxuissellement qui aboutisseéntin

exutoire principal est limité par une ligne de erétii le sépare a des bassins versants voisins.

[11.2.1..La superficie et le périmétre de bassin wsant
La superficie du bassin est obtenue en tracarninst Isur une carte en courbe de niveau en suivant

la ligne de créte bordant le bassin. Elle est déte¥e a partir des cartes éditées par la FTM (des
échelles 1 /100 000 ou autres) et les autres irdthoms sont obtenues par une descente sur terrain.
Pour trouver les valeurs de ces deux parametrem)s avons utilisées le logiciel MAPINFO

par la présence de cartographie numérique a lléchél00 000. Aprés lecture, nous avons trouve

les valeurs suivantes :

BASSIN VERSANT SUPERFICIE (KR) PERIMETRE(Km)

SOURCE 2,45 6,14
AMBOHITRAIVO
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sxUtoire

CARTE.3. CARTE LOCALISATION DU BASSIN VERSANT

[11.2.2.La forme du bassin versant
L'indice de compacité de GRAVELIUS, noté K, nousnpet de caractériser la forme du BV et de

comparer les bassins versants entre eux.

L'indice de compacité de GRAVELIUS est le rappartRErimetre du BV avec celui d'un cercle de
méme superficie que ce BV.

Il se déduit par I'expression suivante:

P P
=0,28 —

2\ms VS
K : coefficient de compacité de GRAVELIUS ;
P : périmétre du bassin versant, en [Km] ;

K=

S : superficie du bassin versant, en flkm

Le coefficient de GRAVELIUS caractérise le bassiénsant s'il est « ramassée » ou bien « allongée
»,

- SiK»l:Le BV estde forme allongée,

- SiK=1:LeBV estde forme ramassée.

[11.2.3.Le rectangle équivalent
Le principe est de considérer que I'écoulementisyassin donné est approximativement le

méme que sur un rectangle de méme périmeétre eéderauperficie.
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Par définition, le rectangle équivalent a un bassnsant donné est la transformation

géométrique de ce bassin en un rectangle de ménnecte et de méme superficie. La longueur L
et la largeud de ce rectangle sont déterminées par les expnsssi@pres (Selon M.ROCHE):

L=—— 2
112

K@(1+ 1_[1._12)2 l=—-1
K
L : la longueur du rectangle équivalent ;
L : La largeur du rectangle équivalent
K : coefficient de compacité de GRAVELIUS ;

S : superficie du bassin versant, en fikm

TABLEAU N°15.CARACTERISTIQUES DU BASSIN VERSANT DE LA SOURCE

BV Superficie Périmetre (km K Longueur |largeur
(km2) Equivalent |Equivalent
(km) (km)

Ambohitraivo 3,45 6,14 1.06

2,26 1.26
Ampetsapetsa 1,81 2.12 1,18 2,10 0,86
BV Indice K Forme
Ambohitraivo 1,06 Ramassée
Ampetsapatsa 1,18 Allongée

[1.2.3.1.La pente du bassin versant
Connaissant l'attitude minimale et I'altitude maxiendu bassin versant, on peut déterminer la pente

moyenne du bassin versant par la formule ci apres :

I = 0,95((Zmax — Zmin)/L
Avec
| : pente moyenne du bassin versant, en [m/Km]
Zmax . l'altitude maximale du bassin versant, en [m]
Zmin I'altitude minimale du bassin versant au droit'eeutoire, en[m]

L : la longueur du rectangle équivalent, en [Km]
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[1.2.3.2.Indice de pente
L'indice de pente note ést défini par M.ROCHE par I'expression :

1% :
Ip= ﬁzi:\lr(dl —d;_4) +Si

La relation existante entre les indices de pgree llest exprimée par :

1= 1250%p alors Ip 5 @250}
Ou di etdi-1: co6tés respectives de deuxtoes de niveau voisines ;
Si : proportion de la surface totale compriseeenés deux courbes ; i
L : longueur du rectangle équivalent ;

Ip - indice de pente ;

[11.2.4.Le temps de concentration :
C'est la durée maximum mise par l'eau de pluie pgsseler de la partie la plus éloignée du

bassin versant jusqu'a I'exutoire. Ou bien, c&eseinps mis par une goutte d'eau pour atteindre le
point hydrologique le plus éloigné du BV.
Les différentes méthodes permettant de calcullemigs de concentration sont :
Formule de Turazzi Passini
VS.L

VI

Avec : tc en [h] ; S en [KA), L en [Km] et | en [m/m]

tc = 0,108

Formule de VENTURA :

A
tc = 0,12?2J;

Avect, en[h] ; S en [KA) et | en [m/m]
Formule de BCEOM :

t, = 0,0663(%)0'77

Avec t. en [mn] ; L est exprimée en [m] ; | en [m/m]
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BV Zmax | Zmin | Zmoy | L(Km) | I(m/Km) | Indice | Temps, de concentration (min)
(m) | (m) |(m) de
pente
Ambohitraivo| 1455 | 1380 1420 2,26 |83 0,26 | PASSIN|I VENTURA | BCEOM
34 40 51

La moyenne des valeurs obtenues a l'aide de cssforonules donne un temps de concentration
égal a 42 mn.
*La source dans le bassin versant Ampetsapetsajestitilisée pour 'AEP d° Ambohimena et
de Moratsiazo ;
*La source dans le bassin versant Ampetsapetsa d@snutilisée déja par la population pour
lirrigation
eLa source dans le bassin versant llempona (Ampdé/débit de cette source est tres faible
surtout en période d’étiage du mois d’aolt a nowerdibnc elle ne peut étre retenue comme
solution

[11.2.5Estimation des apports
Pour déterminer les apports annuels de différenégsiences, on applique les deux (02) méthodes

suivantes :
- Méthode de la station de référence,
- Méthode du CTGREF

l11.2.5.1.Méthode de la station de référence
Une station de référence est une station hydrogu&triqui possede une longue série

d'observation et qui se trouve la plus proche ptssie la zone d'étude. La méthode de station de
référence est utilisée lorsque les données pludiigués d'un bassin versant sont incomplétes.

[11.2.5.1.1.Principe de la méthode de station de référence
La méthode de station de référence a pour objdetdéterminer I'apport moyen annuel d'un

bassin versant en se référant sur un bassin versant.
Elle s'exprime comme suit :
QF =qF + S
QF en [I/s] : Débit spécifique de fréquence F Kfsf]
S : Surface du bassin aetr$KnT]
gest donnée par la formule ci apres :
OF =Qsrr/ Ssr
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Sa valeur peut étre lue directement dans la mopbgrahydrologique « Fleuves et rivieres de
Madagascar ».
QSRF: apport annuel de la station de référence, deiénéce F en [I/s]

ssR. Surface du bassin versant de la station de référen [Knf]

La superficie du BV autour des sources & Ambohitraist de S = 3,45Km

Apports annuels de différentes fréquences, statmméférence. QF = qF*S pour la station de
référence Soavinandriana S= 3.65Km2

TABLEAU N°16.APPORTS ANNUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES, STATION DE REFERENCE

BV Ampefy Années seches Médiane Années Humides
Fréquences 20 10 5 2 5 10 20
q=(I/s/lkm2) 35,4 36,6 40,5 38,6 40,4 42,7 44,7
QF(I/s) 129,2 133,6 (147.83 |140,89 147,46 (155,85 |163,15
QF (M) 11164 [11543 [12773 [12173 12741 13465 [14097
Qe (m*/an) 4074860 [4213195(4662145 |4443145 |4650465|4914725|5145405

Pour la source Ambohitarivo S=3,45 Km2

BV Ambohitraivo Années seches Médiane Années Humides
Fréquences 20 10 5 2 5 10 20
q=(I/s/lkm2) 35,4 36,6 40,5 38,6 40,4 42,7 (44,7
QF(I/s) 79,65 82,35 91,12 86,85 90.90 96,07 [100,57
QF (m’/)) 6881,76 |7115,0 |7872,8 7503,8 |7853,76 |8300,5 |8689,25
Qr (m*/an) 2511842 |2596989 (2873572 |2738887 |2866622,43029682|3171485

TABLEAU N°17.POUR LA SUPERFICIE AMBOHITRAIVO ET SOAVINANDRIANA S =
3.65+3,45=7,10KM2
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Assemblage de Années seches Médiane Années Humides

BV
Fréquences 20 10 5 2 5 10 20
gr(I/s’km?2) 35,0 37 41 39 40 43 45
QF(I/s) 206,5 218,3 2419 230,10 236 253,7 |265,50
QF (m’/)) 17841,6 |18861,12 [20900,2 [19880,6 |20390,4 |21919,7|22939,20
Qr (m*/an) 6512184 |6884308 |7628573 |7256419 |7136640 |8000690|8372808

5

[11.2.5.1.2.Apports mensuels de différentes fréqueres
La répartition mensuelle s'obtient en appliquast deefficients de répartition mensuelle a

I'apport annuel de différentes fréquences, soit :

L 12 * R_IE- * QF
mi 100
Q mi : Apport mensuel du mois i en [I/s]

Qr : Apport annuel en [I/s]
R, . Coefficient de répartition mensuelle

TABLEAU N°18.COEFFICIENTS DE REPARTITION MENSUELLE ET APPORTS MENSUELS DE
DIFFERENTES FREQUENCES, STATION DE REFERENCE.

Janv. |Fev. |Mars |Avr. Mai [Juin [Juil. |Aolt |[Sept |Oct. [Nov. |Dec.
R1 169 |164 |17.0 (9.7 5.7 (41 |3.7 |34 26 (24 |48 |[12.8
R2 179 |18.1 |205 (8.75 |48 |[3.7 |[3.05 265 |2.05 (2.0 |44 |11.6
R3 13.4 |148 |15.7 (9.9 6.9 [5.7 |58 1|6.0 44 (3.6 |45 |93
R4 23.7 (189 |17.1 (6.6 3.7 |27 |23 (195 |153 (15 3.2 |[15.7

R1 = Hautes terres centrales
R2 = Grands bassins sortie Nord-Ouest des Hautes te
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R3 = Bordure orientale des hautes terres

R4 =Bassin du centre Sud, Centre Ouest et pestrzde la bordure occidentale des hautes terres
Source : Etude hydrologique des PPI de la prentianehe (Aldegheri, 1986)

TABLEAU N°19.APPORTS MENSUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES, STATION DE REFERENCE.

STANTION DE
REFERANCE ANNEE SECHE | MEDIANE ANNEE SECHE
APPORT MOYENNE QF

enl/s 35 41 39 40 43
MOIS T=10ans | T=5ans| T=2ans T=5ans T=10ahs
janvier 43,4 1519 1779,4| 1692,6 1736 1866,2
février 44.8 1568 1836,8 | 1747,2 1792 1926,4
mars 43,7 1529,5 1791,71 1704,3 1748 1879,1
avril 42,9 1501,5 1758,9 1673,1 1716 1844,7
mai 41,9 1466,5 1717,9| 1634,1 1676 1801,7
juin 41,7 1459,5 1709,7 | 1626,3 1668 1793,1
juillet 40,8 1428 1672,8 1591,2 1632 1754,4
aoat 40 1400 1640 1560 1600 1720
septembre 40,4 1414 1656,4 1575,6 1616 1737,2
octobre 43,6 1526 1787,6| 1700,4 1744 1874,8
novembre 44,5 1557,5 18245 1735,5 1780 1913,5
décembrg 44,6 1561 1828,6 | 1739,4 1784 1917.,8
SOMME 17930,5 | 21004,3 19979,7 20497 220289

Q/12 1494,2 1750,4 | 1665,0 1707,y  1835,7

D'apres le tableau ci-dessus, nous pouvons congiate pour toute fréquence, I'apport est minime

pendant le mois d'’Aolt. C'est le mois pendant lelgigage est atteint.

111.2.5.2.Méthode de CTGREFF

La méthode du CTGREFF est une méthode empiriques Batte méthode les variables

explicatives du module annuel sont : la superfieigluviométrie moyenne et l'altitude moyenne du

bassin versant. L'apport annuel de fréquence &ossté par la formule suivante :
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QF _31’5*( BF)S/S*( ()1/3

Ou Q- . Débit annuel de fréquence F en [I/s]

PF: Pluviométrie moyenne interannuelle de fréquenaenfmm]

S : Surface du bassin versant de la zone d'étadd&nT]

B : Coefficient régional

Zn, . Altitude moyenne du bassin Versant considérfrgn

On calculera par la suite pour une fréquence g@naale les valeurs de-@Qvec :

fmax — Zmin
2

P =1800 mm ; S = 3,45 KmZ, = 1420 rn ; B = 46 (Station Soavinandriana)

[11.2.5.2.1.Apports annuels des différentes fréqueres

Em =

En années séches :
* Apport annuel de fréquence 10 ang;, @ 72 [I/s]
* Apport annuel de fréquence 5 ang,@ 37[l/s]
e Apport annuel de fréquence 2 ans (médiang)=¥8 [I/s]
En années humides :
* Apport annuel de fréquence 5 angs® 172 [I/s]
e Apport annuel de fréquence 10 ang® 242 [I/s]

TABLEAU N°20.APPORTS ANNUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES, CTGREF
Années sechelAnnées Humides

Fréquences|10 |5 5 10

P: (mm) 1712{1142 |2888 |3558

Apports (I/s)72 |77 172 243
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STANTION DE
REFERANCE ANNEE SECHE MEDIANE ANNEE SECHE

APPORT MOYENNE QR

enl/s 72 37 78 172 243
MOIS T=10ans T=5ans T=2ans T=5arls T=10aps
janvier 44,6 3211,2 1650,2 3478,8 7671.p 1083718
février 43,8 3153,6 1620,6 3416,4 7533,6 106434
mars 44,7 3218,4 1653,9 3486,6 76884  10862|1
avril 43,5 3132 1609,5 3393 7482 10570,5
mai 42,5 3060 1572,5 3315 7310 10327.,%
juin 41,8 3009,6 1546,6 3260,4 7189,6 101574
juillet 41,2 2966,4 1524,4 3213,6 7086,4 10011,p
aodQt 40,1 2887,2 1483,7 3127.8 6897,p 97443
septembr¢39,4 2836,8 1457.8 3073,2 6776, 9574,2
octobre 41,7 3002,4 1542.9 3252,6 71724 101331
novembre| 42,5 3060 1572,5 3315 7310 10327,5
décembreg 43,8 3153,6 1620,6 3416,4 75336 106434
SOMME 36691,2 18855,2 39748,8 876512 123832,8

Q/12 3057,6 1571,3 3312,4 73043 10319.4

La méthode CTGREF nous confirme que I'apport digperest minimal au mois Septembre de

'année.On peut déduire qu’en ce mois I'étiage maxi est atteint

[11.2.5.2.2Récapitulation des résultats obtenus
TABLEAU N°21.RECAPITULATION DES APPORTS ANNUELS OBTENUS PAR LES DEUX METHODES

Comparaison Années séches Médiane Années Humides
Fréquences 10 2 5 10
Station de référend Q [m’/an] 6884308 7628573 7256419 8372808 8000690
CTGREF 6220800 6652800 | 6739200 14860800 20995200
Moyenne 4171517 7140686 6997829 6997809 14497945
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PARTIE IV EVALUATION DES APPORTS DE LA NAPPE
IV.EVALUATION DES APPORTS DE LA NAPPE
Le volume d'eau alimentant la nappe est estimérér gk la quantité d'eau infiltrée a

I'intérieur de la zone d'alimentation probable.t€ebne est constituée par la superficie, not@ S,
BV au dessus du point d'‘émergence des sources.f&liter notre calcul, faisons les hypothéses
suivantes :

La totalité de la superficie du BV contribue aiftegntation de la nappe.
Ces sources sont les seuls points d'émergencéjassde I'eau de la napden nous servant de la
carte 1/100 000 et du logiciel MAPINFO, nous aviassvaleurs suivantes :
TABLEAU N°22.LA SUPERFICIE DE BASSIN VERSANT

BV S (knt)
Ambohitraivo 3,45
Ampetsapetsa 1,81

IV.1.ESTIMATION DES QUANTITES D'EAU INFILTREE
Le bilan annuel hydrologique d'un bassin est ex@rifnne fagcon générale par la formule:

P=R+I+E danslaquelle
P : précipitation (mm)
R : ruissellement (mm)

E = évapotranspiration (mm)

| : infiltration (mm)

La précipitation est la pluie moyenne tombée darB\.

La quantité d'eau ruisselée se détermine a partia tauteur moyenne de pluie tombée dans le BV
de superficie A [krfi.

Elle est donnée par la formule : R = C x P ou &t ieecoefficient de ruissellement dans la zone.

Le coefficient de ruissellement varie en fonctianld pente et de la couverture végétale du BV.
L'augmentation de cette derniére entraine une ditioim du ruissellement et une augmentation de
l'infiltration.

Le coefficient de ruissellement diminue lorsqusdaerficie du BV augmente. D'autre part, il varie
dans le méme sens que la pente du bassin. Umtg@eainéable et une couverture végétale dense

abaissent considérablement le coefficient de rilésaent.
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TABLEAU N°23.QUELQUES VALEURS DE COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT SELON LA COUVERTURE
DE LA ZONE:

Couverture Coefficient de ruissellement
Zone totalement boisée 0,3
Sapin 0,4

Prairies (« bozaka ») sous bq0,52

Goudron, ciment 0,9

Source ; Courd'aménagement hydroagricoonsieurRASOLOFONIAINA Jean Donné
Vu la couverture végétale de la zone étudiée foresSentiellement de reboisement et de culture,

nous allons estimer le coefficient de ruissellentemtespondant égal a 0,52.

P (mm) Surface c R (mm)
Du BV (kn?)
1800 3,45 0,52 (630

Comme R = C x P la hauteur d'eau ruisselée ess@endn/an pour chaque BV.
Détermination de E
Pour déterminer I'évapotranspiration, nous allatilser la formule de THORNTHWAITE qui est

la plus utilisée a Madagascar :

E=16+(10+[= "
It)” En[cm]

t : température moyenne mensuelle [°C]

Dans laquelle :

It : Indice thermique annuel
a : paramétre fonction de l'indice thermique mensuel
La température moyenne mensuelle enregistréetatlarsde Soavinandriana est présentée dans ce
tableau :
Station : Soavinandriana
Latitude : 19° 03' S
Longitude : 47° 44' E
Altitude : 1450 m
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TABLEAU N°24.NORMALES DE TEMPERATURES EN °C

Mois J F M A M J J A S @) N D
T min 15,4 |15,5 (15,0 |14,1 (12,0 |95 9,4 9,0 99 12,2 14,0 14,9
Tmax |25,3 (25,3 (24,7 (24,0 |23,0 |20,1 19,3 20,2 22,5 24,8 25,8 25,7
Tmoy |19,5 |194 (19,1 |18,4 (16,4 |15 14,3 15,3 17 18,8 19,5 19,5
Source Direction Générale de la Météorologie Ampandriangmb
Soit i I'indice thermique mensuel :
¢ 12
i = ([g)] s Y o 18
1 100* 1 + 0,5

TABLEAU N°25.INDICES THERMIQUES DANS LA ZONE ET EVAPOTRANSPIRATION ANNUELLE.
Mois |J F (M A M J J A S o) N D totale
Tmoy (19,5 19,4 |19,1 |18,4 (16,4 |15 14,3 15,3 |17 18,8 19,5 19,5
i 7,85 7,79 17,61 |7,19 (6,04 |528 |4,91 5,44 16,38 7,43 7,85 7,85 (81,60
E(cm) |8,64 7,67 (7,83 |6,76 |5,43 (4,39 (4,2 4,94 16,04 7,83 8,45 8,91 |81,29

Indice thermique annuel 81,60

Parameétre: 1,81

Evapotranspiration annuelle (mr813mm
La hauteur d'eau évaporée annuellement E est degdan.

La quantité d'eau infiltrée | :
A partir du bilan hydrologique, nous pouvons déellérvaleur de | qui sera égale a :
=P -(R+E)[mm]
P(mm) A (km?) |C R(mm) [E (mm) [l (mm)
1800 3,45 0,52 630 645 491
1,81 0,52 630 645 491
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IV.2.APPORT ANNUELLE DE LA NAPPE

Connaissant la quantité d'eau infiltrée et la duperde la zone d'alimentation probable,
I'apport annuel de la nappe est donné par la feamuE | X A enm3/an

Ou Q : apport annuel en ffan]
| : quantité d'eau infiltrée en [m/an]

A : superficie de zone d'alimentation erf[m

Référence : N.A PLOTNIKOV, Ressources en eau sauer classification et méthode

d'évaluation, Gauthier- Villard et de, Paris, 1962.

TABLEAU N°26.APPORT ANNUELLE DE LA NAPPE, POUR LES DEUX BV

BV A [m?] | [m/an] Q [m/an]
Ambobhitraivo 345.1d 445.10° 1104750
Ampetsapetsa 181.1d 491.10° 888710

Total apport annuel 1993460

Le calcul nous donne le résultat de I'apport antaial de :

Q =199346n° an
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IV.3.ADEQUATION DE RESSOURCES AUX BESOINS
Le tableau suivant illustre la disponibilité dealledans la zone d'études.

TABLEAU N°27.ADEQUATION RESSOURCES - BESOINS
Besoin en eau en Ressource en eau (m3/an)

2030 (m3/an)

Eau de surface Eau souterraine

190152 4171517 1993460

On constate que la ressource en eau souterrairmi@stieure aux besoins d'alimentation en eau
potable de la commune a I'horizon 2020. La ressoemnceau dsurface peut étre exploitée pour les
besoins d'irrigation et autres.

IV.4..BILAN HYDRIQUE DE LA REGION
A partir des parametres hydrologiques le bilan iaygr de cette région est excédentaire ce quiigustif

gue le débit d'étiage ne pourra étre dépassé paasc Mais afin de protéger la ressource enldaut i
en délimiter le périmetre de protection, zone qavrd étre protégée contre la dégradation de
I'environnement. La géologie du site justifiel®ig de sources au lieu d'eau souterraine.

IV.4.1..PRINCIPE DE L’ADEQUATION
L'adéquation ressource - Besoin fonctionne ausanm® un systéme du bilan classique. Son

analyse s'opere sur la base de données statigiigpesibles et le calcul du besoin en eau.
TABLEAU N°28.DE L’ADEQUATION RESSOURCE — BESOIN

Horizon 2006 [2010 |2015 |2020 2025 |2030
Besoin net (1 j) 297.27 |342,32 [392,87 (450,20 [495,27528.20
Source Ambohitraivo (fij) 3600 |3600 |3600 |3600 3600 |3600
Ampetsapetsa (Thj) 72 72 72 72 72 |72
Lac Kavita (n j) 720 [720 |720 720 [720 |720
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IV.4.2. ADEQUATIONS DES RESSOURCES AUX BESOINS DU SIE DE
PROJET
Le besoin en eau est déterminé a partir du nomiiabidants de chaque horizon et la

consommation spécifique journaliére. La formuleltiaant cette relation est la suivante
Bn=CxNn

Avec : Bn : Besoin en eau a I'horizon n en (m3/)) ;

C : consommation spécifique (l/j/hab)

Nn : nombre d'habitants a I'horizon n.

Comme c'est annoncé dans le chapitre précedengjtaité de la population est rurale. 11 est
adopté une consommation spécifique de 35 1/hakjmurces : documents sur CD de Monsieur
RAKOTOARIMANANA) comme norme appliqguée pour la dotation en eawa d®ne rurale a
Madagascar. En tenant compte des nombres des ritapitan peut distinguer trois périodes
distinctes dans la journée traduisant le fait @se35 1/j/hab.

TABLEAU N°29.CONSOMMATION JOURNALIERE

Horizon 2006 2010 |2015 {2020 2025 |2030
Consommation spécifique (L/habl/j)|35 35 35 35 35 35
Population 5969 7004 |8002 9142 (9902 9995
Eleves 2050 2350 |2346 (2680 3060 3500
Hotel 7 15 20 25 30 25
Besoin population 208,92 (245,13 [280,06 |319,96 |346,58 |365,55
Besoin éleves 70 7189 |8211 (9380 (107,10 (122,50
Besoin hétel 4,20 900 |12,00 (1500 18,00 |15,00
Besoin (m3/)) 283,12 (326,02 [374,17 (428,76 |471,68 |503.05
Perte 5% 1416 |16,30 (18,71 |21.44 |2358 |[25,15
Besoin net (m3/)) 297,27 |342,3 |392,87 (450,20 |495,27 (528,20
.RESULTATS

Le besoin en eau de la population & I'horizon 288@e 22rih tandis que la ressource disponible est
de 150 n¥h pour les sources d’Ambohitraivo. L'exploitatidas sources situées & Ambohitraivo peut
satisfaire le besoin de la population d’Ampefy ju'sgl'horizon 2030.
IV.5.ETUDE DES RESSOURCES EN EAU
IV.5.1.Inventaire de ressource en eau
La région d'Ampefy posséde quatre sources colésadt émergeantes a savoir source

Ambohitraivo , Ampetsapetsa ,Ampetsapetsa tevaliacienne source captée pour 'AEP
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mais certaines sources sont situées en bassel@ltites trois autres sources sont utilisées par
les agriculteurs pour irriguer les bas fonds etilgares étagées.

Par ailleurs il existe dans la région Ampefy un déicKavita , constitué d’'un cratére
volcanique de longueur 200m , 150m de largueu@rt de profondeur. L’exploitation de ce lac
n'a pas été envisagee car elle nécessite un grestiseement (station de pompage, unité de
traitement physico-chimique et bactériologique)

IV.5.1.1.SOURCE D'AMBOHITRAIVO

¢ ETUDE DES CARACTERISTIQUES DE LA SOURCE AMBOHITRAIV O
Le massif d’Ambohitraivo est constitué d’une forioat volcanique de trés bonne

porosité et de perméabilité .Ce massif est formé&eex compartiments, dont la partie
supérieure de superficie 2,15knet la partie inferieure de superficie 1,3Gken qui s'était
détaché de la premiere par glissement en laissasystéme de fracture de direction Sud
Nord ; celle-ci draine I'’eau souterraine provendatia partie supérieure et s’ouvre au Nord
a source Tevana et au Sud a la source Ambohitraivo.

Quant a la source Ambohitraivo, le débit est plapartant. De ce fait, il existe a la source
des débits solides sous forme de scories qui esdimées par le courant. Pour garantir la
potabilité de I'eau ; aussi faut-il protéger le diasversant en supprimant les périméetres de

culture environnants et en y interdisant la créatillameaux.

\

N\

. R
GNE DE MAHAFAKANINA

PHOTO N°01  SOURCE SUR LE MONTAI
(AMBOHITRAIVO)

IV.6.LES FACTEURS LIES A L’'EROSION HYDRIQUE DE CES SOURCES

IV.6.1..INFLUENCE DE LA PEDOLOGIE
La perméabilité de la surface et la capacité denti&n en eau du sol favorisent

I'infiltration et donc s’opposent au ruissellemere. flux d’infiltration dépend de I'état de la

surface et du systeme de porosité, eux-mémes camuis par la compacité, la fissuration
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et I'activité biologique du terrain (macrosporealegies). Sous l'action des pluies, la surface
du sol passe d’'un état fragmentaire poreux et neeathin état plus continu et compact. La
couche superficielle forme une crolte de battanceligninue la vitesse d'infiltration donc
favorise le ruissellement. L'eau ruisselle alorsede sol n'est pas saturé deau en
profondeur.

IV.6.2. INFLUENCE DE LA COUVERURE VEGETALE
La veégétation s’oppose au ruissellement et favolisditration. Les tiges

constituent des obstacles a I'écoulement supelrficiediminue la vitesse des filets d’eau, et
les racines augmentent la perméabilité du sol.
Le tableau suivant représente la valeur du russeht par rapport a

I'infiltration pour différentes couvertures végésalpour une méme intensité de pluie

TABLEAU N°30.INFLUENCE DE LA COUVERTURE VEGETALE SUR LE RUISSELLEMENT

Nature de la couverture végétale | Ruissellement/infiltration
Forét 2%

Prairies 5%

Culture de blé 25%

Culture de mais 60%

(Sources cours hydraulique routiére 4" Année):

IV.6.3.INFLUENCE DE LA TOPOGRAPHIE
La valeur de la pente conditionne la vitesse d’'éaoent de I'eau de surface ; et

favorise des débits importants et la concentratesfilets d’eau.

Selon la donnée du FTM on peut classer la régioteen zones principales pour
guatre classements de pente
TABLEAU N°31.RELATION ENTRE PENTE ET UNITE MORPHOLOGIQUE

Unité morphologique Classe de pente | Sous unité géomorphologique
Zone basse inferieur a 1000mo a 8% Plaines alluviales
8a15% Basse collines (1200 a 1300m
_ Moyennes  collines (130D
Zone de collines 15 4 20% .
al1400m)
>20% Hautes collines (sup 1400m)

(Source FTM)
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D’apres les facteurs cités ci-dessus le sol asipogé essentiellement de sol volcanique et
sol minéraux brut d’érosion, la précipitation anlfeug atteint les 1800 mm, et sa végétation
tend a étre médiocre. Donc la possibilité d’érogishpréoccupante dans la majeure partie

IV.7.ETUDE DU PROJET ET ETUDE ECONOMIQUE

IV.7.1.CONCEPTION DU PROJET
Les travaux consistent a réaliser les actions abges suivants :

“+Un captage des sources naturelles localisées dar@dlihe d'’Ambohitraivo L’ouvrage
sera de type prise directe dans la cavité dedececet construit en béton armé avec
un périmetre de protection et une aire d'assaimesat. Le débit total de I'eau est de
I'ordre 150 ni/h & 250 nvh alors que le débit nécessaire pour le projet derl5
m*/h & 22 ni/h.

“+un collecteur avec dessableur et chambre de misieaege

sun filtre

“*une conduite d'amenée en PEHD ou PVC a joint 90410

<un réservoir cylindrique de volume 175m

“sun réseau de distribution

%33 bornes fontaines

IV.7.2.EVALUATION DES BESOINS EN EAU
IV.7.2.1.CONSOMMATION SPECIFIQUE JOURNALIERE
La consommation spécifique journaliere varie erction du mode et I'habitude de la

population d'une part et de I'importance de lag@iration d'autre part. la ville d'’Ampefy est
classée dansla zone du milieu rurale et doobfsommation moyenne est de 35 1/j/hab.
De plus la consommation moyenne d'un hétel esb@ed.gour/hotel.

Le volume d'eau nécessaire a l'alimentation d'ggéoanération dépend essentiellement de
I'importance et du caractére de la localité a desse&les besoins municipaux, agricoles et
industriels, et des habitudes de la population

L'évaluation se base sur le nombre d'habitantedessEn principe, on se fixe un horizon de
planification de 15 a 20 ans et méme jusqu' a 2& .afexpérience montre que la

consommation d'eau dépasse toujours les prévishamsi, il convient de réserver et prévoir

une quantité d’eau suffisante pour I'avenir.
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IV.7.2.2..EVALUATION DES BESOINS EN EAU
En tenant compte des habitudes des habitants, onh diginguer trois

périodes distinctes dans la journée traduisanaidéet 35 l/j/hab.
Un coefficient de consommation sera ainsi affectdacune de ces peériodes a partir
du débit horaire moyen calculé en divisant la comsation journaliere par 24heures.
Supposons une adduction a débit uniformément resam 24 heures et soit :
Q.= Bm / 24; C: consommation totale sur 24heugmleéa 528,20fjour donc
Qn=22n7/h.

La consommation varie en fonction de I'heure deuanée, la nuit, de la semaine, et la
saison

Modulation de la distribution en milieu rural:

période 22-5h| 5-9 9-11 11-13 13-18 18-22
K coefficient de| 0,5 2 15 0,5 15 0,5

puisage
Source : étude d'approvisionnement en eau et assaiment d’Antananarivo, planification
nationale, financement : OMS PNUD en 1975

IV.7.2.3.COEFFICIENT DE POINTE SAISONNIER
L'augmentation de la consommation est liée a undkl population surtout pendant

des festivités comme le cas de féte de paqueseqidnt féte nationale pour un centre
communal, et joude marché. Donc il faut prévoir un complément dieime nécessaire en
augmentant la capacité de transit de I'adduction.
Pour le cadre d'une adduction d'eau gravitaif@auil prévoir un systeme de réglage du débit
au niveau par exemple de la bache de mise en abarggpart. La modalité de consommation
dans la journée pour le cas du milieu rural esicdtd a déterminer mais toujours est-il,
compte tenu des précédentes réalisations, on pedéterminer a partir du débit moyen
journalier @, qui est égal a
Qm=Bn/24
Bm : besoin net de la population en 2030
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Et une répartition de la journée en périodes dan® heures et 2 a 4h, 2 a 2h, 1 a 5h.

Les réseaux seront donc dimensionnés avec unmélpien demandé majoré du coefficient
de pointe journaliére k qui prendra compte de aasations. D’ou la consommation de
pointe :

Cl=kxCmxy (en litres par jours)
Ou y le nombre de population et Cm la consommatimayenne journaliere en

litres/jours/hab
Le coefficient de point k varie suivant le typeglidomération. D’ou le tableau suivant :
Nombre de population Coefficient de pointe k
Inférieure & 2000 15
2000 a 5000 2
5000 a 10 000 19
10 000 a 20 000 1.8
20 000 a 50 000 1.7
Supérieure a 50 000 1.6

(Source cour Hydrauligue Urbaine en 4™ Année)
La totalité de la population est de 9995habitant2@ans, cette valeur se trouve entre 5000

a 10000 habitants pour le milieu rural. Puisquedefficient de pointe est k donné selon le
type d’agglomération de la population est évalué=al,9.
Ainsi le besoin net en eau est de 528.3(our Le débit moyen sera de
Qm=528.20/24 = 22m3/h en 2030
» Deébit de pointe

Pour un coefficient de pointe k = 1,9, on obtienbésoin réel de la population :
Qp =Cx N xk ou - C : consommation journalierd5=I/habl/j

- N : le nombre d’habitants projeté pour vings & 9995hab.

- k : le coefficient de pointe
Qp =9995 x 35 x 1,9 699650 litres soit700 m3; 699650/86400 = 8.10 L/s ;

Soit : 8,10 litres/secondes
Ce débit sera IBébit de point€®r, = 8,10 litres/seconde,avec lequel le réseau sera

dimensionné.

ANDRIANANTENAINA Dzlphin Rodolphe Page 73



Le débit de pointe correspondant au besoin réel de la populationuse prévision de
vingt ans est estimé&10 litres par seconde

a Source d’émergence Ambohitraivée débit mesuré en étiage de 42 I/s est égalemen
supérieur au besoin 8,10 I/s.

Par conséquent, le captage de sources d’émergéneaehitraivo pourra satisfaire le
besoin de la population de la commune pour unégod sur vingt ans.

IV.7.2.4.PERTES ET FUITES
L'évaluation des pertes et fuites d'eau dans @avédependent de la structure de gestion

et de I'état du réseau mis en place. Pour le camdeeau systeme et vue l'existence de
structure de gestion suivant la politique sectieriéds pertes et fuites d'eau a considérer seront
de 5% au maximum et ce paramétre sera considésd'éealuation du besoin en eau du projet.
De ce fait le besoin en eau total sera la somnieusdes éléments ainsi considéres.

Pour le présent cas les horizons ciblés seront, 25, 2020 et 2030 et les installations
seront congues pour satisfaire le besoin de lalgtipu suivant la demande pour le court terme
soit la premiére année de mise en service 2010'au cinquieme année soit 2015; le moyen
terme a 2020 ; le long terme de 2025 a 2030cDes installations seront congues pour
satisfaire les besoins en eau de 2025 méme jusg03m ce qui correspond a la durée de
vie des canalisations en PVC et PEHD.

I\V.7.3.Description technique de chaque ouvrage

IV.7.3.1.0UVRAGE DE CAPTAGE
Les ouvrages de captage servent a capter 'eaodees de type d'émergence avant de la

diriger vers la conduite d'amenée. Il est nécessgjalement de protéger la source contre
toute sorte de pollution.

Les résultats des mesures de débit a la source Witrdigo permettent d'évaluer les
débits d'étiages de la source. Le captage seypel@iis directe par enfoncage d’une conduite
en fonte de diametre 250 mm dans la cavité dedacsoUn systeme de trop plein réglera le
deébit de captage a 15m3/h a 22m3/h et le débétnesgtournera dans la riviére. La prise sera
reliée a une bache de mise en charge par une ¢eraufonte de diamétre 250 mm d'une
longueur de 60 m avec Tinyau en galve®100 4m de longueur servant de reniflard

L'ouvrage sera protégé par un mur de souténematredéboulement du talus en rive
droite et contre les crues.

L'ouvrage de génie civil comprend :
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»un massif en béton dosé a 350 kg de ciment papor le scellage de la conduite

»un aménagement et élargissement du lit de la eip@ur une fin de protection
contre la crue.

»mar de protection de deux rives (cf. schéma enanplen de captage)

IV.7.3.2COLLECTEUR AVEC DESSABLEUR ET CHAMBRE DE MISE EN
CHARGE
Le volume de la bache doit correspondre au voluamtécpar heure soit 1°mvec un

temps de concentration de 10 minutes. Elle a palerde mettre en charge la conduite de
départ vers le réservoir.
Soit :

»Débit darrivée : 150 & 200’

% Débit capté : 22ffh ;

+%Débit au trop plein : 135 & 285/ m

<Volume : 2m avec dessableur

TYPE : SYSTEME DE DECANTEUR

Nombre de compartiments 3

Longueur 4,20m

Largeur 2,40m

Hauteur total 2,40m

Hauteur d’eau 1,50m

Nombre de chicanes 2 depas:0,7
Dalle de couverture plate épaisseur 15cm
Radier épaisseur 20 cm

IV.7.3.3.DIMENSIONNEMENT DU FILTRE
La dimension du filtre peut se calculer avec larfole :

S==
v

Avec : S : surface nécessaire

Q : le débit

V : la vitesse de filtration (en général V=5m/h)

Pour la ville 'AMPEFY de 5969habitants et qui iateait donc environs 9995habitants

dans 20 ans, avec une dotation en eau de 35§m¢hit nécessaire est 1%na 20n7l;.
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Dol : S = 1,25msoit donc un filtre d&,0m*1,20m

Le filtre est constitué de :
- Sable filtrant d'une épaisseur de 0 ,50m & avac une taille effective des grains entre
0,8a1,2mm
- Une couche de gravillon (taille de grain 55énin) d'épaisseur 10cm a 20cm ;
- Une dalle en béton poreux qui sert de pasdagkeau filtrée, avec une épaisseur de
10cm ;

- Un bassin de réception d'eau filtrée.

Hauteur d’eau au dessus de sable
Le niveau d'eau au dessus du sable doit compemg@rie de charge a travers les couches

filtrantes. Les pertes de charges dépendent dadsse de filtration et de la perméabilité
relative de chaque matériau. Avec la Loi de Damyao

Q=K.i.S

Q : débit

K : le coefficient de perméabilité

| : le gradient hydraulique ou Perte de chargeup#é de longueur S : la surface filtrante

V =K.i

Q=VS ouV est la vitesse de filtration

dh
=3 V=K— =% v

~dl dl dh=r %

I

V¥V
H =EL i avec V = 5m/h ou 1,338.18m/s

D’oll Pour le sable K=10°m/s et L=0,5m donc k0,07m
Ainsi, la hauteur d’eau au dessus du sable est@msi7/cm au minimum et ne devrait pas
dépasser 100cm.

I\V.7.3.4.Les conduites d’amenés
Le tracé et le parcours de la conduite ont étérohétés a la suite d'une étude sur

terrain et d'une levée topographique. On a affaivme adduction d'eau de type gravitaire
suivant le plan du réseau ainsi que le profil eg.lo
Les parameétres sont :

“Le diametre intérieur de la conduite : 75/90mm

“+La pression hydraulique ou hydrostatique en touttplype de conduite : PEHD
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La conduite d'adduction d'eau gravitaire de diaen&,8/90 mm de pression 10 a 12 bars
gui amenera l'eau jusqu'au réservoir a I'entré&akontany, sera protégée au niveau des
passages difficiles et munie de dispositifs de nggaaux 2 points bas, et de ventouses aux

points hauts .

IV.7.3.5.DIMENSIONNEMENT DE LA CONDUITE DE DISTRIBUTION
Le type de réseau de distribution sera du typefigaaiitiendra compte de la topographie du

terrain. Les tuyaux utilisés seront du types PEHD D6, 6 / 90 série 10 bars ainsi que du Galva
DN 100 avec les accessoires nécessaires a usdalré

Le dimensionnement du réseau consiste a détertaiggmetre de la conduite a installer
pour assurer la distribution de I'eau a chaquergssin. Par ailleurs la vitesse moyenne de 'eau
dans la conduite doit étre comprise entre 0,4mi57m/s. Si cette vitesse est trop faible, il ya
une formation de dép6t dans les conduites qu’padois difficile & évacuer, par contre si elle es
trop élevée, elle risque de provoquer l'usure ptaréa de la conduite et de créer des pertes de
charges dues au frottement trop importantes. Uiseqige le diameétre est choisi pour chaque
troncon, nous établirons le tableau de calcul desmn (cf. annexes tableau de calcul des pertes
de charges page 14€) tout point de réseau. La pression en tout ploiméseau ne descend pas
dans la mesure du possible en dessous de 4m (§)4 ba

IV.7.3.6.CALCUL DE PERTE DE CHARGE

»Pour les conduites en PVC (polychlorure de Vingegn PEHD(polyéthylene Haute

Densité), on fait le calcul en utilisant la formuwle la perte de charge :

j=1,896588.10.L.Q°D™
j . La perte de charge linéaire
Ou L : longueur de la conduite [m]
Q : débit dans la conduite
D : diameétre en [m]

V : vitesse en m/s

> Pour la conduite galvanisée, on calcule les pelgesharges en utilisant : la formule de
Darcy Wersbach
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1 s
i=ALD’29
C’est la perte de charges dues au frottement clastqgarois dans les conduites circulaires.
1245 . D"%

Avec/A\ = Ki;

Ku [MmY?.s%] : coefficient de Darcy Weisbach égal 110 pourtigsux galvanisés
| : perte de charge dans la conduite de longueur L

D : diametre de la conduite en (m);

g : la pesanteur : 10M/s

Les résultats de calculs seront portés sur ledat#a annexe page 150

IV.7.3.7PERTES DE CHARGES SINGULIERES
Elles résultent du passage des liquides au paigtiber qui sont données par la formule :

js= KV?/2g
k : est un coefficient qui dépend de la nature @irts singuliers. Les pertes de charge sont
négligeable si
- Elles sont inférieures a 5% des pertes de chaogales car le calcul de ces derniéres
n'est précis qu’a 5%.
- Le nombre n des points singuliers présents dancomduite de longueur L satisfait
alarelation n< L/1000D, D étant le diametedal conduite.
Dans le tableau de calcul de pertes de chargaricexes), le diametre varie de 32
mm a 76,8mm et suppose que le nombre de pointsilgrg pour une conduite de
longueur L est n>2 ce qui permet dire que lesegete charges singulieres ne sont
pas négligeables.

Comme elles ne sont précisés qu’a 5%, nous presdyerb% j., la perte de charge

totale par metre linéaire et comme 1Q@ F 954 + 5js
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js =5/95 J

IV.7.3.8LA CHARGE ET LA PRESSION AU SOL
La charge a considérer est la hauteur piézométfildBg en amont et en aval da

chaque point considéré. La pression au sol en umt gonné est alors la différence entre la
charge et la cote au sol de ce point.

Afin d’éviter des bruits désagréables dans les gibesl intérieures des abonnés et de
désordre (fuite, ...), les pressions ne doivent pgsasser dd0 m et doivent strictement
étre supérieureszero pour qu'il y a de I'écoulement.

A partir de la pression au sol en aval, choisiteaibement, on obtient :

Ligne de niveau Pression au sol coOte au sol en
piézométrique en aval (en m) aval (en m)
en aval (en m)

Ligne de niveau Ligne de niveau Perte de charge
piézométrique en piézométrique (en m)

amont (en m) en aval (en m)

IV.7.3.9.calcul des consommations
.POUR AMPEFY

TABLEAU N°37 CALCUL DES CONSOMMATIONS

Bénéficiaire Utilisateurs Besoin unitaire | Besoin en 1/ Besoin en 1/s
en 1/j Q
Douche publique | 1 00 personne | 25 par pers. 2500
par jour 0.0289
Lavoirs 8 dont 4 postes| 1200 par poste| 1200*32=38400 0.45

par lavoir

Restaurants 600 par resto 4200 0.049
7
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Mémoire de findietude
Epiceries +BAR 200 par épicerig 2000 0.023
10
Bureau FKT 20par bureau 80
4 0.000926
Bureau Communal 20par bureau 20 0.000231
Lavage marcle| 2500 nf de 2500*2/7 =714 714 0.00827
(deux fois pan superficies
semaine)
C.E.G 600 20par pers 12000
0.140
E.P.P 300 20 par pers 6000
0.0694
E.P privé 250 20 par pers 5000
0.0578
Maternité (5j 30435 40 par pers. 1400
d'hospitalisation | accouchements 0.0162
pour par semaine
accouchement
Poste et 5 20 par pers 100 0.00116
télécommunication
Gendarmerie 20 20 par pers 400 0.00463
marché 1200 par 5 par pers 1200*5/7=837 0.0097
semaine
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IV.8.RESERVOIR
IV.8.1.Evaluation de la capacité du réservoir
L'évaluation de la capacité du réservoir se basarseiconsommation spécifique de 35

l/jour/habitant, le nombre d'habitants projetéeeatdefficient de pointe k =1,9.

.CARACTERISTIQUES DU RESERVOIR
|1 sera construit un réservoir comme suit :

Les caractéristiques du réservoir sont les suigante
£Forme : circulaire semi enterré Hauteur utile 0h5
£Hauteur total : 5,05m
+£Diamétre : 7,05m
+Epaisseur paroirs : 0,15m
+Epaisseur de la fondation : 0,20m
+Epaisseur coupole : 0,10m

Equipements hydrauliques
* En tuyau galvanisé entrée en gabg0/110mm : 6m
sortie®125mm : 12

a rentrée DN90mm : 02

Sortie réservoir DN 125mm : 02

Echelle métallique : 01 point d'eau collectifs.

IV.8.2.Dimensionnement du réservoir
HYPOTHESE DE CALCUL
On prend les valeurs suivantes :

+poids volumique du bétop, = 2,5T/m3
+poids volumique de l'eaye =1 T/m3
Lcontraint admissible du béter= 80T/cnf

«contrainte admissible du sel= 10 T/m?

Le réservoir est fait pour assurer aux heures d&ete débit maximum demandé. I
garantit la régularité de la pression dans le iéseassure la distribution permanente qui est
nécessaire au point de vue sécurité .Sa placettteitau point le plus haut du réseau pour
gu'il puisse dominer toute la ville.

I\V.8.2.1le volume du réservoir
Nombre de population apres 20ans :

N = 5969 (1.027y= 9995 habitants
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Besoins journaliers :
Q =9995 * 35| /j=349840 | / j = 349, 84
Le débit horaire pour une consommation journaltky@4 heures :
a= C /24 =349.84 /24 = 14 ,58 hh
Volume de réservoir V = 12 heures x 14.58 = 17486
Ainsi, le réservoir doit avoir le volume de
V=175n?

IV.8.2.2 diametre et hauteur du réservoir
Si Q est le débit que I'assemble du réseau a besoin

AvecD : le diameétre du réservoir
H : sa hauteur

Vay
D'aprés la formule de  V7H
Et en fixant D, on peut avoir la valeur de H.

Le volume a pour formule :

mD*H
V=
4

Avec
D : Le diamétre du réservoir apres le tatonnenmna :
H : sa hauteur
En fixant H =5,05m, on obtient le diametre

D =7,05m.
En arrondissant et pour avoir un peut de margeédargé, on a les caractéristiques du
réservoir :

V =175m3 D =7,05m H=5.05m

IV.8.2.3..Dimensionnement
Pour des raisons de mis en ceuvre du béton arménmer = 15 cm pour I'épaisseur de la paroi et

de la base, e = 10 cm pour celui de la coupole.
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Mémoirve de fin d étude

IV.8.2.3.1.Pour la base
6&=15cm=0,15m:

Soient

S, @ la surface de la base
Vp : le volume de la base
Py : le poids de la base

yp =2,5 t/n? : le poids volumique du béton armé

b (D + 2eb)?
d 4 =3,14/4(7.05+2(0.15)= 42,41}
LPp=V,=eb
£Vp=S* o
S, =4241 M4
P=6.36%*25=1590T
Vp = 42.41 *0.15 =6.36
Ainsi, on peut avoir
V), =6.36 n?
P,=15.90 T

IV.8.2.3.2. Pour la coupole
e=10cm=0,1m

Soient

S: : la surface de la coupole
V. : le volume de la coupole
P. : le poids de la coupole

F :lafleche de la coupole fixée égal a 1m

Rs : le rayon sphérique déterminant la courbura deupole

R : le rayon du réservoir

On a les formules :

Rs= RT+ P R= P

2F ; 2 =7.05/2 =3.525m
F=05m
P 3.525% 0.5% 1267 m

=2+0572%05
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LSc=2nRs  F
LVe=5c.ec
LPc=Vc.yb

Ainsi, on obtient :
Rs=12.67m

Sc =39,78 M
Ve =3.98 m
Pc=995T

F : fleche de la coupole F=0.50
Calcul de la fleche maximal
¢/2 =3.525/4.50 = Arc tg (3,525 / 5,05) = 31.30% = 60°
X =(5,05F + (4,5f =6 m
F+Xcosp/2=E; F=X(1-cog/2) =0,5m =50cm

LWZ \X

Rs: rayon sphérique déterminant la courbure de la copole

IV.8.2.3.3. Pour la paroi
ep =15 cm = 0,15 m Soient :

S : la surface de la paroi
V, : le volume de la paroi
P, : le poids de la paroi

S = 2r'R*H

Et on obtient :

ANDRIANANTENAINA Dzlphin Rodolphe Page 84



£330 — ImE 5 =2*3 14*3,525*5.5 = 121,75m2

+Vp=5p.ep =1886 m3

LPp=Vp.yp =47,150 m3
Sp=12175rh
Vp= 18,86 nt
Pp = 47,15T

Ainsi,
*Le poids du béton: PB = poids paroi + poids coupole
= 47,15 + 9,95 =57,100T
PB=57,10T
*Le poids total du réservoir est obtenu en sommant les poids de la base, de la paroi et de la
coupole ; et on obtient :
PR=Pb+Pp+Pc=1590+9.95+47.15 =73 T
Pr=73T

IV.8.2.3.4.Vérification des contraintes
Pour que les dimensionnements pris soient bons il faut que la contrainte du sol doive étre

inférieure ou égal a la contrainte admissible de sol pour que le sol de fondation puisse

supporter le réservoir plein. Elle est obtenue par la formule : inferieure a la contrainte

admissible au soP( =10T/nf)

T=—
5

PT : charges permanentes; Pe: charges variables; S = surface ou les charges so
appliquées
Ainsi: P =PT + 1.5 Pe =442.84 +1,5%(349,84) = 967.6
S = Sb+Sc+Sp = 42, 41+39,78+121,75 = 203°94 m
o =474 Tinf

Elle est bien inférieure & la contrainte admissible de sol qui est de 10 T/m

IV.8.2.4LES FERRAILLAGES DU RESERVOIR
Nous nous référerons a la table de correspondance des poids, des sections et de périmetr

nominaux des barres d’acier pour le choix des armatures du réservoir.
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Mémoirve de fin d étude

RESERVOIR
CIRCULAIRE
(Ampefy)
DIMENSION
Volume
/(m®) 175 R(m)
V=7D2 H D(m) 7,05 H(m)
4 H(m) 5,05
HYPOTHESE DE CALCUL
Poids spécifique du béton Poeéton 2500
Poids spécifique de I'eau Peau 1000
Contrainte admissible du sol Oadm sol 10

COUPOLE DE COUVERTURE

Caractéristique de la coupole de couverture

Rayon sphérique Rs = (R2+F?) / 2F
Surface de Ila

coupole Sc = 2*3,14*Rs*F
Volume de Ia

coupole Vc = 2*3,14*Rs*F*e

Charge par métre  carré
(coupole)

Poids propre de la coupole( e*py
)
Enduit

Surcharge (y compris majoration 20%)
p=charge par métre carré

P=poids total coupole

(2*3,14*Rs*F*p)

P1=Charge par métre linéaire=((R*+F*)p)/2R
Q1=poussé par métre linéaire=[P1(R*
FA)/(2*R*F)

N1= effort normal par metre linéaire

o'b=contrainte dans le béton =N1/ (100*e*100)
T, =contrainte de cisaillement dans le
beton=P1/(100*e*100)

FERRAILLAGE
COUPOLE

En générale

e = épaisseur de la coupole

A = armature suivant le méridien par métre de paralléle
coupole fortement chargées = 0,6 e ici e en cm ;A en cm2
A = armature suivant le méridien par métre de paralléle =
0,3 e par métre de ceinture

3,53
5,05

7,05
5,05

12,68
39,80

3,98

250,00
40,00
200,00
490,00

19 502,72
881,00

3 043,05
3 168,01

3,17

0,88

10

5¢08=251

kg/m3
kg/m3
kg/cm?2

m2

m3

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg
kg/m

kg/m
kg/m

kg/cm?2

kg/cm?2

cm

cm2

cm2
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Mémoirve de fin d étude

par métre
A' =armature suivant les paralléles = entre 1/2 et 1/3 de A
par métre de développement 1,26 cm2
5¢06=141 cm2
CEINTURE SUPERIEURE
A =poids volumique de l'eau en tenant compte de la
majoration de 20% = 1 200,00 kg/m3
h <y =hauteur d'eau sur la ceinture = 0,20 m
Q2 = poussée due a I'eau =A * (heau)?/2 24,00 kg/m
Q1+Q2 = poussée totale sur la ceinture supérieur par
meétre linéaire = 3 067,05 kg/m
F = Effort de traction = (Q1+Q2)*R 10 811,34 kg
k = 0,5*106 =pour fissuration tres préjudiciable
|o b=contrainte admissible du béton & la traction 6,20 kg/cm2
|0 a=contrainte admissible de l'acier 1 220,00
A = section d'armature de la ceinture supérieure
=F/oa 8,86 cm2
8 fi 12 =9,04 cm2
A' =cadre fi 6 ; 6 par metre. cadre ® 6 cm2
PAROI CUVE CYLINDRIQUE
ecu = épaisseur de la cuve =(H*D)/4 ; Hen métre, D en
métre, e en cm 0,15 m
Nous calculerons le cuve par tranche delm de hauteur.
hm=hauteur ou profondeur moyenne de la tranche voir tableau m
Pr =A*h,, =préssion moyenne dans chaque tranche voir tableau  kg/m2
F =Pr*R = Force pour une
tranche de 1m. voir tableau 3,53
R = rayon de la
cuve = 3,53 m
T = taux de travail des aciers ou contrainte
admissible 1000,00 kg/cm2

A =section d'armature (cerce) par tranche=F/t

kg\

Tranche | h, [m] |Pr[kg/m2] F=Pr *R[kg] |A(cm2) sectl[(():rrlnrze]elle

| 0,5 600 2115 2,115 2P 12 =2,26

Il 15 1800 6345 6,345 6P 12 =6.79

1 2,5 3000 10575 10,575 | 100 12=11,31

v 3,5 4200 14805 14,805 | 816 =16.08

10 & 16 =

\Y 4,5 5400 19035 19,035 | 20,17
A' = armature de répartition par métre = 1/3 4 1/2 A 10,08 low12 |
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Mémoirve de fin d étude

‘ ‘ | =10,18 |
9¢12=10,18| cm2
CEINTURE INFERIEURE
Coupole de couverture:
p=charge par métre carré 490,00
P=poids total coupole (2*3,14*Rs*F*p) 19 502,72 kg/m2
ceinture supérieure kg
Rext cs=rayon extérieur ceinture supérieure = 4,36
Rint cs =R= rayon intérieur ceinture supérieure= 3,53 m
hcs=hauteur ceinture supérieure = 0,40 m
p =poids volumique du béton = 2 500,00 m
Pcs=poids ceinture supérieure=3,14*(R  extcs 2
Rines )*hes* p = 20 673,68 ‘ kg/m3
Cuve: kg
R =rayon du cuve = 3,53
ecu = épaisseur du cuve = 0,15 m
hcu = hauteur du cuve = 5,05 m
Pcu = poids du cuve =2*3,14*(R+(ecu/2))*hcu*ecu* p= 42 813,90 m
penduit=poids de I'enduit par m2= 40,00 kg
Pecu = poids enduit cuve =2*3,14*R*hcu* penduit = 4 471,67 kg/m2
Ceinture inferieur : kg
Rextci=rayon extérieur ceinture inférieur = 3,52
Rint ci=R=rayon intérieur ceinture inferieur = 3,22 m
h ci = hauteur ceinture inférieure= 0,50 m
h' ci =hauteur surlargeur ceinture inférieur = 0,27 m
| ci = largeur ceinture inférieur = 0,30 m
R'int ci=rayon intérieur sur surlargeur ceinture inférieure= 3,12 m
Pci = poids ceinture inférieure= m
[(3,14*(Rextci >-Rint ci ?)*hci)+(3,14*(Rint ci *R'int ci )*h’
c)*p = 9 280,11
Ptot=  poids total sur la ceinture inférieure
=P+Pcs+Pcu+Pecu+Pci = 96 742,09 kg
Dci =diamétre de la ceinture inférieure =(2Rint ci+(I ci))= 6,74 kg
o =angle de la partie tronconique avec I'horizontal= 45,00
tga= 1,00 dégrés
P'1= charge verticale par metre linéaire =Ptot/3,14*Dci= 4571,15
Q'l= poussée totale par metre linéaire=(P'l/tg
a)+D*hci*hcu = 7 601,15 kg/m
F=force de traction =Q'1*R= 26 794,07 kg/m
|o a =contrainte admissible de l'acier= 1 220,00 kg
IA ci =section d'armature du cerce = F/c a = 21,96 kg/cm?2
2x6P16+2P8
=25,12 cm2
cm2
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IV.8.2.5.Les Bornes Fontaines
Comme porté sur le plan du réseau de distribugsrornes fontaines se repartissent dans |etsegsiat

les hameaux suivants :

s Ampefy : 22 bornes fontainBs)
s»Faliarivo : 04 BF
s»Sahapetraka :01 BF
“sAntanimarina : 02 BF
“»Atalatavaovao :04 BF

NOMBRE TOTAL: 33

IV.8.2.5.1L es caractéristiques du Borne Fontaine
+Hauteur : 0,70m

+Socle : 0,7m x 0,70m
+I| existe un dispositif d'évacuation des eaux usées
+Cloture en brigue et en planche dimension 3m x 8;7@m et fondation 0,20m

.EQUIPEMENTS HYDRAULIQUES
v'Tuyau évacuation en PVC DN63 : 06m

v'Tuyau en PEHD 25/27 : 03m
v'Vanne d'arrét en laitob 20 x 27

IV.9.ETUDE ECONOMIQUE DU PROJET

IV.9.1.0BJECTIF
L'étude de recouvrement des colts a pour objeetidallecter le frais d'eau

raisonnable de la part de la population bénéfieiaiin de pouvoir assurer les actions
ci-apres.
* Reéhabilitation du systeme d'AEP (AdductionaliBPotable)
* Réhabilitation de I'AEP pour les régions quisent encore dépourvues.
* Mise en place des nouvelles installations dPA&partir du financement obtenu par
la gestion des  systemes existants.
* Entretien et maintenance des AEP existantes.

La politique de recouvrement des colts dépend BshBement de la volonté des

bénéficiaires de payer le frais d'eau.
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L'objectif fondamental de cette politique de reamuwent des codts est l'autonomie
financiére du secteur de l'eau.

IV.9.2.PRINCIPE DE TARIFICATION DE L'EAU ET DE CAPACITE DE PAYER
L’'EAU
Compte tenu de la structure de gestion a mettyi@aae, I'objectif que I'on doit

se fixer en suivant la politique sectorielle dicp@e le code de I'eau, est d'assurer :

* un service d'eau performant et continu,

* une situation financiére saine et suffisarddadstructure de gestion pour faire
face a son fonctionnement,

e une possibilité d'extension du service dan&hir

IV.9.3..ETUDES DE LA CAPACITE ET VOLONTE DE PAYER L'EAU
Dans le centre d'’Ampefy l'activité socio-economiquédomine la zone est l'agriculture et de

ce fait le revenu moyen par ménage est 1 500 0@0yApar an. Or pour le cas du milieu
rural, les infrastructures d'eau seront financ@eslgp Gouvernement et la contribution des
bénéficiaires va se limiter aux frais de fonctiomeat qui seront évalués par la suite
compte tenu de la structure de gestion a mettpdaae.

Pour le présent cas, en milieu rural, le mode d@apgionnement sera par bornes fontaines
et ce vu la consommation par capital de 35 |f@litant

IV.9.4.DIAGNOSTIC DU SYSTEME EXISTANT
La ville d'Ampefy était dotée d'adduction d'eautyfee gravitaire a partir d'un captage de

source a Sarobaratra qui est actuellement en pmmest plus opérationnel a cause de deux
problemes fondamentaux depuis plus de 10 ans :
»>tarissement de la source captée qui n'arrive glgatisfaire la demande de la
population
»dégradation totale de toutes les installationsagitagie jusqu'aux bornes fontaines.
Ces problémes ont été dus au manque de systemestieng et a la dégradation de
I'environnement quant au tarissement de la source.

IV.9.5.TARIF DE L'EAU
Comme c'est déja annoncé ci-dessus, l'objectitaindtre est la pérennisation

du systeme a mettre en place, aussi s'avere tiéssaire de constituer un fonds de
roulement et de fonctionnement du projet a panlirpdix de I'eau et ceci dans le but
d'assurer la fourniture des pieces de rechangaiende son entretien ainsi que pour la

motivation des personnes qui en assureront lagesti
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Le prix de I'eau qui sera appliqué sera fixé afaggalisation des travaux et sera arrété
en réunion entre la population et le gestionnaurergontrera son compte d'exploitation.

IV.9.6.AMORTISSEMENT ANNUEL
Pour le cas de l'adduction gravitaire d’Ampefy, paut estimer I'amortissement

annuel égal a 5% de la valeur total de I'investisset ou colt de projet.
Si on désigne par Q le colt de projet, '’Amortiseatmannuel est 0.05 * Q

IV.9.7.DEPENSE DE FONCTIONNEMENT
Les dépenses de fonctionnement de ces ouvragesfigéas au moment de la

formation des comités de gestion qui seront lesnges responsables de l'association
pour assurer la viabilité du systeme. Pour asdarbon fonctionnement du systéme, on
doit tenir compte d’'une somme de 1% de son pris tea 10 ans pour les entretiens.

IV.9.8.RECETTES ANNUELLES
Pour calculer les recettes annuelles de la populatn doit calculer la valeur

annuelle produit par la proximité des bornes foms La population bénéficie en
général 20min pour chercher de 'eau, soit unewa@nuelle de 5 jour par personnes et
une journée colte 1000Ar, ainsi on gagne 5000Appasonne par an.

IV.9.9.DEVIS DES INSTALLATIONS

Apres conception de tous les ouvrages nécessail@séalisation du projet, un devis

estimatif des travaux est établi pour chaque rularid_es équipements hydrauliques et le

guantités de matériaux de construction relativehaqoe ouvrage sont présentés dans

bordereau du devis quantitatif du projet, a savaptages. Station de traitement, réservoir ¢

toutes autres installations.

Le devis estimatif pour la réalisation du projeaddiuction d'eau potable d'’Ampefy est

présenté dans le tableau ci-aprés
TABLEAU N°32.DEVIS

RECAPITULATION MONTANT (ARIARY)
FRAIS GENERAUX 7500000
OUVRAGE DE CAPTAGE 9501180
DECANTEUR 15377520

FILTRE 2270330
CONDUITE ET ACCESSOIRE DE DISTRIBUTION 144923000
STANTION DE TRAITEMENT 821500
RESERVOIR 59668400
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TUYAUTERIE ET ACCESSOIRE 262992600
BORNES FONTAINES 20389710
LAVOIR 899840
COUT DES DIVERSES FOURNITURES 1 500 000
COUT DE LA MAIN D'EUVRE (10x 400000) 400 000
COUT DU TRANSPORT (25000x20) 500 000
TOTAL HORS TVA 506972240
TVA 20% 91255003
TOTAL TTC 415717237

IV.9.10.PROPOSITION SUR LE PRIX DE VENTE DE L'EAU
Le prix de 1m3 d’eau dépend de toute charge d’égpion :

*Charge fixe
*Charge d’exploitation
*Charge Financiére

IV.9.10.1.Charge d’exploitation
Les charges d’exploitation sont aux nombres de ¢ex:

oLes frais d’énergie pour élever de I'eau jusqu'@servoir mais qu’ il n’existe pas ;
oLe frais de traitement n’existe pas aussi

Dans notre cas, la charge d’exploitation est mulisqu’il n’y a ni frais de traitement, ni
codt d’élévation par pompage

1V.9.10.2.Charge Fixe
Le frais de renouvellement et d’entretient et drdnedes matériels

TABLEAU N°33.DE FRAIS DE RENOUVELLEMENT ET D’ENTRETIENT

FRAIS DE
RENOUVELLEMENT ET MONTANT
ENTRETIENT MATERIELS (ariary) 2009 2020 2030
0,5% MTC 1% MTC 1,25 % MTC
CANALISATION 407915600 2039578 4079156 5098945
0,25% MTG 0,75 MTG 1% MTG
GENIE CIVIL 86817430 217044 651131 868174
TOTAL 2256622 4730287 5067119
VOLUME D'EAU PRODUIT
PAR AN 48249 51780 62374
PRIX DE REVIENT PAR m3
en ARIARY 46 91 96

1V.9.10.3.Les dépenses de personnelle
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Les dépenses des personnelles dépendent du skdaipersonnels de chaque poste. Dans le
calcul on considérera une augmentation annuedl&%l
TABLEAU N°34.DE DEPENSES DU PERSONNEL

SALAIRE MENSUEL
(AR) 2009 2020 2030

FONTAINIER 40000 480000 709178 1404125
MONTANT TOTAL DE 20
FONTAINIER 20 9600000 14183560 28082500
VOLUME D'EAU
PRODUITE PAR m3 /an 48249 51780 62374
PRIX DE REVIENT DU A
LA CHARGE  FIXE
(ARIARY) 95 143 450

IV.9.10.4.Charge financiere
Pour les travaux de mise en place des infrastrestan eau potable d’'une commune,

on consideérera les conditions financieres suivantes

Le taux annuel de remboursement des valeurs uwigat fixé a 2%

Le colt de projet TTC est de 415 717 237 ariarydéei de remboursement sera étalé sur
20 ans avec des annuités constantes.

CALCUL DES ANNUITES

Soient A I’Annuité constante, i (%) le taux d'inééipour une durée de 20ans,

1—1 1)~ 8 . 1—1 1)~ 8
(i_H) Aveci=2Z%ona (i_H)

In
Ya(r+iT=a =16.35 ar
1

Ce qui nous donne des annuités annuelles constgaésa :
A =415717 237/ 16.351 =2 542 6131ariary
Ce qui nous donne une annuité annuelle constaate agA= 25426131

LE PRIX DE REVIENT DU 1m3 D’EAU DUE A L’ANNUITE DE 25426131ariary ARIARY
TABLEAU N°35.DE PRIX DE REVIENT DE 1M3 DE L'EAU

CoOuT DE PROET

TTC 415717237 2009 2020 2030
ANNUITE 25426131 25426131 25426131 25426131
VOLUME D'EAU

PRODUITE PAR m3

/an 48249 51780 62374
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PRIX DE REVIENT DU
A LA CHARGE
FINACIERE (ARIARY) 526 491 408

IV.9.10.5.Prix de vente finale de I'eau
L’exploitation commerciale de 'AEP pourra étre as® par la commune rurale. Pour

assurer les bénéfices annuels ; la commune daitdempte les parametres suivants
Le recouvrement de toute la charge traitée ci-dessu
TABLEAU N°36.DE PRIX DE VENTE DE L'EAU

PRIX DE VENTE DU m3 D'EAU SAN$

BENEFICES 2009 2020 2030

PRIX TOTAL HTVA 621 634 858

TVA18% 112 114 155

TAXE COMMUNALE 5% 31 32 43

PRIX TTC /M3 764 780 1056

PRIX TTC / litre 0,76 0,80 1,06

PRIX DE SEAU DE 15 litre (Ariary) 11 12 16
2009 2020 2030

PRIX DE BENEICE VENTE DE m3h

5% 38 39 53

PRIX DE VENTE DE M3 AVECQ

BENEFICE 802 819 1109

PRIX DE VENTE PAR litre 0,80 0,82 1,11

PRIX DE SEAU 15 litre 12 12 17

Alors le seau d 15 litre peut vendre de 12 Areemy2010

IV.9.10.6.Calcul de rentabilité interne
Si le taux d’actualisation s’éleve ; la valeur &dieinette VAN de ce projet diminue ; selon

une courbe décroissante, qui est fonction du téaptuhlisation suivante :

On appelle taux de rentabilité interne, le tauxrgewquel la valeur actuelle i sur le quel il y
a équivalence entre :

Le capital investi d'une part et La somme dex fhets de trésorerie d’exploitation y

compris la valeur résiduelle de l'investissement
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I\VV.9.10.7Valeur Actuelle nette
VAN = [ Z(recette nette actualisé)] - Investissement

T
Ep — Dp
VAN = _— -
pz::n (140w

Dp : Dépense d’exploitation de projet de I'année 1 ap

Rp : Recette tiré du projet de I'année p actuaisétaux i évalué a partir de prix de vent du
m3 d’eau et de la consommation annuelle de la ville

| : Dépense d’investissement initial supposé réalie 'année 0

| - taux annuelle

.CALCUL DU TAUX DE RENTABILITE INTERNE
On cherche par approximation successive le tawanuule la valeur actuelle nette ;

Avec TRI, il faut actualiser les flux nets de tré=@es annuelles a un taux supérieur qui
pénalisera les flux éloignés pour obtenir les vaeettes zéro.

Zp = dépense ou la recette de 'ffannée d’exploitation qui croit avec I'année

VAN = 0 on obtient le TRI

TAUX i TRI i

VAN VAN ; 0 VAN>
TRI—i2 _ i1-i2
—VAN2 VAN1- VAN2

i1—i2
TRI=i,— VAN, VAN1 —VAN2
TABLEAU N°37.DE CALCUL DE TRI
Prix TRI
du R (AR) D(AR) I(AR) (%)
m3 i1 VAN ; in VAN,
d'eau
(AR)
802 990144000 19500000 | 4157172| 0,025 32826140000 0.03 318496500 20,10
37 (AR) 00(AR)

Le TRI > 15% donc on peut dire que le projet est rentable.
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U’ INPACT ENVIRONNENENTAL




PARTIE V ETUDES D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL
V.ETUDES IMPACT ENVIRONNEMENTAL
V.1.RAPPEL DES TERMES DE REFERENCE

L’étude d'impact environnemental est obligatoireupaout projet d’investissement a
entreprendre. Elle est indispensable pour lesatravd’AEP. L'impact est défini comme la
dérivation de la situation de base ou fondamerdéja connue apres une modification d’'un état.
Une telle étude se soucie de I'environnement eti@eloppement durable des étre humains, des
bénéficiaires.

L’étude d’impact constitue normalement 5 étapes

»>Mise en contexte du projet

»Elaboration des différents impacts

»Evaluation des impacts

»Le plan de gestion environnementale (PGE)

»Mesure d’atténuation

L’étude comprend la description de I'environnement’écosysteme biologique pouvant

étre touchés directement ou indirectementigpaous projet

V.2.DESCRIPTION DE L'ENVIRONNEMENT PHYSIQUE ET BIOLOGIQ UE
Cette étude permet de dégager les points traitéastadurant et apres la réalisation des

infrastructures pour que les objets mis place muigenvironnement au niveau de territoire
communal. Ainsi, on est dans I'obligation d’améragdes nouvelles infrastructures afin d’alimenter
en eau potable. Alors on doit prendre des mesuwas gatisfaire les besoins en eau potable qui
devront étre un acces au développement durable.

Cette étude consiste en une analyse scientifigaeindpacts ponctuels prévisibles d’'une activité
donnée sur I'environnement.

Ce projet a pour but la mise en place de quelquiesstructures qui assurent I'alimentation en eau

potable et aussi la lutte contre la pauvreté dgsans.
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V.3.DESCRIPTION DU MILIEU RECEPTEUR
La zone d’étude se trouve dans la commune ruralpefyn

La source se situe dans le Fokontany AMBOHITRANOmMmMune rurale AMPARY, District de
Soavinandriana.
* A quelques centaines de métres de I'emplagieduwecaptage, il existe quelques rizieres
* La zone est marquée par des collines a fatee (60% a 70%).
* Le taux de couverture des tanety varie esfira 80%.
Le projet en tant que projet de construction semstitué des travaux mécaniques ainsi que des
animations rurales. Les travaux mécaniques aurout put d’alimenter en eau de la commune a
savoir :
eLa construction des ouvrages de captage des sources
*Travaux de canalisation
*Implantation de réservoir
*Reéalisation de type de bornes fontaines
V.4 ELABORATION DES DIFFERENTS IMPACTS
V.4.1Elaborations des différents impacts
=Caractéristigues
S| L'IMPACT EST NEGATIF

L'impact négatif sile projet porte atteinte &laalité de la vie du milieu ou affecte un désosire

les composantes environnementales
SUR LE SOL
=L es fouilles au niveau de captage entrainent urtaice quantité de déblais qui s’éparpillent
aux alentours en perdants sa cohésion naturelle.
=Pendant la réalisation des fouilles au niveau dpsages ainsi qu’au niveau des canalisations,
la majeure partie des étre vivants comme les iasali sol auront disparu ce qui entraine la
non fertilité du sol concerné
SUR L'EAU
Pendant la phase d’'implantions des ouvrages dagegtl’eau est affectée d’'une certaine
pollution
SUR L'HOMME
L’eau des sources n’arrive plus a irriguer lesmpétres en aval et ceci peut entrainer la diminution
de la production ;

La diminution de la production est la cause de muddition de toute la population ;
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La mal nutrition entraine la diminution du nombesenfants scolarises ;

Les femmes et les enfants ont plus de temps awgecae leur foyer et les études, d’ou une
augmentation du taux de scolarisation ;

La présence de projet incite I'ensemble de la mimn a employer I'eau pour se laver les mains, la
vaisselle avec I'eau potable ;

La présence de ce systeme d’AEP dans la commumegidns de temps pour les femmes pour
s’occuper d'autres activités afin d'augmenter leeras de chaque famille ;

La population bénéficie de la présence de ce résaalieau suit la norme de potabilité ;
L’'implantation de ce systeme d’AEP diminue toutedess de maladies surtout les bilharzioses,
Cholera, tuberculose etc...

Les revenus annuels de chague ménage augmententx lde scolarisation des enfants augmente
donc cet aménagement conduit aux développemerntiesagt durables de la région concernée.

+IMPACT POSITIF

L’'impact est positif si le projet apporte une amidiion de la qualité de toute forme de vie du

milieu humain

SUR L’EAU

La mise en place de ce systeme d’AEP conserveolargte de I'eau des sources jusqu’au bornes
fontaines

V.4.2 Evaluation des différents impacts
L’évaluation consiste a donner pour chaque impactordre de grandeur. La notation se base sur

l'intensité de I'effet, sa durée dans le tempset&tendue dans I'espace

TABLEAU N°38.EVALUATON DES IMPACTS

SUR LE SOL SUR L'EAU SUR L’'HOMME
Les fouilles ad L'eau de sourcep
niveau du captagr n'arrive plus a
entrainent une perfe irriguer les
de cohésion du sq, périmetres en avdl
cet effet est locdl et ceci peu
ainsi que temporairg entrainer I3

diminution de la
production; Ce
impact durersa

DA

alors il est class
dans [limpact 3
faible intensité.

La majeure partig
des étre vivant
comme les insectq

du sol auronfcaptage, l'eau egtla production esf
disparues pendanisaffectée d’'ung vraiment la causg
la réalisation degcertaine pollutior] de mal nutrition de
fouilles Au niveaul .Sa  durée egttoute la populatior

b Pendant la phas
5 d’'implantions  des
ouvrages of:

dongtemps et ave
une forte intensité
b La diminution de
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de captage ains
gquau niveau de
canalisations. Cel
entraine le
fertilité de  sol
concerne. Cs¢
impact négatif es
local mais durg
longtemps

(jusqu’au non
fonctionnement du
systeme) pou
protéger leg
conduites
intensité est Faible

IMPACT
NEGATIF

nomn

.Soi

b intensité est Faiblg de durée
! permanent et fort
intensité son
classé dans Ig
i impactes majeurs
La mal nutrition
entraine 19
diminution du
nombre des
| enfants scolarité
sa durée es

S

avec une forte
intensité. Ce
impact est majeur

itemporaire et sopainsi les impact$

permanente q

-4

1%

V)

— =+

IMPACT
POSITIF

Les femmes et les
enfants ont plus d
temps a s’occups
de leur foyer, d’oy
une augmentatio
de taux de
scolarisation.  Lg
considération  d¢
cet impact est
classée a fortg
intensité avec ung
durée permanente
il est alors|
MAJEURE
L’emploie de cette
eau est toujour
permanent, sofn
intensité est fortg,
ainsi il est class
majeur,

La présence de de
systeme
d’alimentation en
eau de la commu
donne plus d
temps pour le
femmes pour le
autres activités afi
d’augmenter le
revenus de chaqgye
famille. cela durer
longtemps, il es
considéré

= (D

=)

vJ

\1%4

permanent, SO
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intensité est fort
et MAJEURE

La population
bénéficie de |
présence de résequ
car l'eau doi
suivre la norme d
potabilité : ce
impact es
permanent avec ¢t
de forte intensité .i
est alors majeur
L’'alimentation de|
la commune est |
source primordialé
de la diminution e
de la disparition d¢
toutes sortes df
maladies
épidémique. Cett
impact est local i
est permanent gt
forte intensité il es}
considéré
MAJEUR.

-

174

U

V.4.3 Evaluation des différents impacts durant le déroulment des travaux

V.4.3.1.Impacts sur les milieux naturels

Description des impacts possibles, le tableau stidanne les impacts possibles durant les travaux

sur les milieux naturels

Activités

Impacts possibles

Transport de matériaux

Dégradation de la végétation.

Travaux de déblai et fouille

Sur le lieu des dépéts :

modification de la nature du sol ou des sédiments

pollution du sol due aux matériaux de dépots

Sites d'ouvrage d'art

Contamination du milieu par les maaux tels qu

moellons, sables, ciment, etc.

Travaux communautaires

Destruction de la faune et flore

pollution humaine sur I'emprise des travaux
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V.4.3.2.Impacts sur les milieux humains
=Description des impacts possibles

Des impacts négatifs et positifs sont égalemeendtts du déroulement des travaux sur les
milieux humains. Les principaux impacts positifsgibles se resument a : la création d'emplois et
revenus supplémentaires : salaires apportés patrdeaux HIMO et revenus apportés par le
développement de petits commerces aux alentoursitdssdes travaux ; au transfert de technologie
au renforcement de la dynamique sociale.

=Quelgques impacts négatifs sont également possibles

v'Risque d'apparition de perturbation sociale, octeie par la différence d'origine, de mode
de vie, de respect aux valeurs sociales, entreelsopnel de l'entreprise venant de
I'extérieur, et la population locale ;

v'Perturbation des activités économiques ;

v'Risques de transmission de maladie sexuellemeamtrriasible entre travailleurs étrangers et
la population locale.

=sRisque de perturbation sociale causée parddférence culturelle entre le personnel de

I'entreprise et la population locale

Intensité : faible

Il n'est pas possible d'évaluer d'emblée l'inténdé ses impacts comme I'entreprise titulaire n'est
pas encore connue. D'une maniére générale, ceperiant donné l'accueil plutét chaleureux
réservé par la population riveraine a l'attentienl'dquipe qui sera chargée de la réalisation des
études ainsi que cette population a I'habitudeedmettre en contact avec les gens de I'extérieur,
l'intensité de ces impacts est considérée comrhefai

Durée : occasionnelle

Ces impacts se feront ressentir uniguement duagodriode des travaux.

Etendue: locale

Ces impacts se feront ressentir uniquement paparie de la population riveraine de la commune.
Apres I'évaluationges impacts sont ainsi jugés mineurs

V.4.3.3.Impacts Sur les Transports des matériaux
Le transport des matériasxr les sites des travaux passera aux sentigesdsmt des zones a

forte végétation nécessitant dessaux de débroussaillage.

Ces impacts sont de faible intensit@ngtdonnée la faible envergure dégments
environnementaux qui risquent d'étre touchés (S®eie une surface a débroussailler),
et par le fait également que les éléments touahésmt pas sensibles, ne comportant aucun
élément ligneux ni faune et flore protégée

Durée: Occasionnelle
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Il s'agit d'impacts réversibles, limités uniquendemant la durée des travaux.

Etendue: locale
Ces impacts ne sont ressentis que parles rivéraimédiats des sites des travaux, ainsi leurs
Etendues sont locales

Apres évaluatiorges impacts sont ainsi jugés mineurs.

V.4.3.4.Evaluations sur les Travaux de déblai etiiite

Les travaux de déblai et fouille seront exécutéiqudierement sur les sites d'ouvrages d'art et le
long des conduites. Ces matériaux seront déposamssite choisi judicieusement pour ne pas
comporter des éléments a intérét humain, agricoléamlogique. Les impacts appréhendés sont
localisés essentiellement sur le site de dépot.

Intensite : faible

Ces impacts sont de faible intensité étant donngefaible envergure des éléments
environnementaux qui risquent d'étre touchés, elepfait également que les éléments touchés ne
sont pas sensibles, ne comportant aucun élématér@i humain, agricole ou écologique.

Durée : Temporaire

Les impacts se feront ressentir sur quelques ante&dsmps pour la végétation naturelle de
couvrir totalement les dépéts.

Etendue: locale

Ces impacts ne sont ressentis que par les riveraingdiats du site des dépots, ainsi leur
étendue est locale

Apres évaluationges impacts sont ainsi jugés mineurs.

V.4.3.5.Pollution sur les sites des travaux
Les risques de pollution sur les sites d'ouvraged doncernent plusieurs points le long de la

conduite d’'amenée et sur le site du captage.

Intensité : moyenne

L'intensité de ces impactdépendra beaucoup des soins apportés par le persiei'entreprise
titulaire sur I'exécution des travaux. Pour legssitles travaux bordant et dominant la riviere
d’AMBOHITRAIVO, les pollutions provenant des travapourraient provoquer des perturbations
assez importantes sur I'écosystéme aquatique. ¢&iiar raison, l'intensité de ces impacts est
moyenne

Durée: Occasionnelle

Il s'agit d'impacts réversibles, limités uniquemduntant la durée des travaux

Etendue : locale
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Ces impacts ne sont ressentis que par les riveraingdiats des sites des travaux, ainsi leur
étendue est locale.
Apres évaluationges impacts sont ainsi jugés mineurs

V.4.3.6.Risque de perturbation des activités

Intensité : forte (3)

Il s'agit également d'impacts dont l'intensité Ie2dEpendra beaucoup de la période durant laquelle
les travaux se dérouleront. S'ils se déroulerardues périodes de fortes activités culturales, |
impacts seront de forte intensité Les travauxqent la construction de nombreux ouvrages et
nécessiteront des coupures d’eau sur la riviére.

Durée occasionnelle

Ces impacts se feront ressentir uniquement duagpgriode des travaux.

Etendue: zonale

Ces impacts se feront ressentir par I'ensembleaesommateurs qui nécessitent ce projet.

V.4.3.7.Risque de transmission de maladie sexuediehtransmissible
Intensité : moyenne

Ne disposant d'aucune statistique fiable conceresninceurs et le taux de personnes atteintes de
MST au niveau local, ignorant completement toutcguqui concerne I'entreprise titulaire, il esstre
difficile de tirer des conclusions quant a lintensité des impactswr P@ pas minimiser ni
dramatiser le phénomeéne, nous considérons ces tisng@aome étant d'intensité moyenne.

Durée : temporaire

Les MST, selon sa nature et la facon dont ellefose soigner pourraient durer quelques jours
comme elles pourraient durer toute une vie. Le comjs est de considérer la durée de ces impacts
comme temporaire.

Etendue: locale

Ces impacts ne se feront ressentir que par une ghrtpersonnel de chantier et de la population
locale

Son étendue est ainsi locale

Apres évaluation, ces impacts sont ainsi jugés maye
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V.4.3.8.Impacts attendus apres les travaux

=Description des impacts possibles sur les milieatamrels

Risque de contamination du milieu naturel par lesdnits fertilisants préconisés dans le

cadre du projet

Intensité : faible

Le recours actuel en produits fertilisants chimgjest relativement faible, surtout en dose
importante. Le risque de voir les producteurs duisant des fertilisants chimiques en surdose,
étant donné que la vulgarisation sera menée ddng une utilisation optimale, s'avére faible.
Durée: permanente-

Si contamination il y a, elle serait de longue éueédépasserait nettement la durée de vie dutproje
Etendue: locale

Ces impacts seront cependant ressentis uniquerapstles environs immeédiats de I'endroit ou il y
a le projet.

Apres évaluation, ces impacts sont ainsi jugés maye

V.4.3.9.Description des impacts possibles sur lédgenx humains
Apres la réhabilitation, les impacts- prévisiblests. L'augmentation de la production ;

L'amélioration de la situation nutritionnelle etnagntaire ainsi que du niveau de revenu de la
population et le dynamisme social de la part degers

V.4.4 Analyse de I'évaluation des impacts
L’évaluation des impacts repose sur trois (03)éceg d’évaluation, a savoir : I'étendue, la

durée et l'intensité. En effet, ce n'est qu’aprealgse et combinaison de ces trois (3) critéresesur
milieu considéré que nous pouvons juger et catégoles impacts en impacts majeurs, impacts
moyens et impacts mineurs. Ainsi, trois (3) catégoide notation sont prises en compte pour
I’évaluation des impacts du projet :

- catégorie 1 comprise dans l'intervalle [9, 7] ptasimpacts majeurs ;

- catégorie 2 comprise dans l'intervalle [6, 5] ptasimpacts moyens ;

- catégorie 3 comprise dans l'intervalle [4, 3] ptas impacts mineurs.

La matrice d’interaction ci-aprés présente I'impoxte de chaque impact. Les cases correspondant
aux interactions seront marquées par la valeureguédd’'importance d’'impact. L'impact positif est
symbolisé par le signe (+) tandis que I'impact niéd¢msigne (-).(voir le tableau ci —dessous)

Avec une note de six (6), ces impacts sont aingggs moyens.
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V.4.5 Etudes comparatives des impactes
Apres constatation, le nombre d’impact positifsdestix 6 contre six pour les impacts négatifs.

Nous pouvons aussi dire que les impacts positsig amportantes majeures sur six 6 tandis que les
impacts négatifs ne comportent que trois 3 impedganmajeurs seulement. Cependant ces
considérations constituent quand méme un certadblgme. Ce projet offre plus d’avantage a

'ensemble de la population locale, voire régionalela explique les besoins d’aménagement de
cette région

V.4.6 Mesure d’atténuation
Il est préférable de présenter les mesures d'atémudes impacts négatifs du projet sous forme de

e

tableau :
TABLEAU N°39.MESURE D’ATTENUATION DES IMPACTS NEGATIFS DU PROJET
POSTE DE TRAVAIL | MESURES RESPONSABLE| _ TIMING couT
Installation de Installer le camp et le chantier SUENtreprise Phase Codt installation
chantier des terrains loin des habitats |et préparatoire| de chantier
terrain de culture et muni de
latrines et bac a ordures
Terrassement Débroussailler uniquement | IEstreprise Phase de
zones concernées par les travayx travaux
Mettre en place les produits d&ntreprise Phase de
fouille dans des aires de stockage travaux
Utiliser le produit de fouille pourEntreprise Phase de
remblayer travaux
Remettre en état le lieu de
prélevement au cas ou le produit
de fouilles n’est pas suffisant
Déterminer et bien délimiter |eBE Phase de
lieu de dépbt pour éviter le travaux
charriage et éparpillement
infrastructure et Stocker les sachets utilisés avamntreprise Travaux Colt repli ¢
superstructure rejet dans la poubelle chantier
Gérer le prélevement des sabl&E Travaux
au niveau de la riviere /Entreprise
Minimiser les carriéres/emprunts
avec la réouverture des
emprunts/carriéres existants
Délimiter uniquement les terrains
indispensables aux emprunts |et
carrieres, BE /Entrepris| Travaux
Bien gérer e
Le mode d’exploitation
Utiliser des récipients d’eauEntreprise Travaux
propres
Penser a I'hygiéne des utilisateurs
Protection du bassin versant p&E / | Phase Prestation BE
plantation des arbres ou arbustesbénéficiaires | préparatoire

ANDRIANANTENAINA Dzlphin Rodolphe Page 106



HYDR - PROMOTION 2008

Mémoirve de fin d étude

Borne fontaine - Clbturer les bornes fontaines p&ntreprise Travaux Codt Borne
Conduite de puits fontaine
distribution - Assurer un drainage efficace de

'eau autour des points d’eau

(bornes fontaines, puits) pour

eviter les flagues d’eau stagnante

- Bien identifier I'exutoire pour le

déversement des eaux

Creuser la fouille nécessaire pouEntreprise Travaux Colt creusement

la mise en place de tuyau /bénéficiaires de tranché

Bien compacter le remblai Entreprise Travaux Cedtblai

Sensibilisation Sensibiliser les bénéficiaires poBE Réception
le mode de puisage, a la gestioNlTULAIRE | provisoire
de I'eau et au respect du périmétre
de sécurité

Phase étude etAssurer un suivi régulier de [aBE Avant Prestation BE

exploitation qualité physico-chimique : pH,Bénéficiaires | travaux Fonctionnement
température, conductivité Apres de I'association
(mesures sur terrain) réception
Bactériologique : tests officiels de définitive
potabilité (Institut Pasteur ou
mesures sur terrain)

Phase exploitation Assurer un entretien rigoureux deBénéficiaires | Phase Fonctionnement
canalisations pour éviter les fuites d’exploitati | de I'association
d’'eau on

Sensibilisation Sensibiliser les bénéficiaireslsurBE Réception
maintien de la salubrité et les provisoire
risques associés avec leau et définitive
stagnante

Phase
entretien

Phase exploitation Assurer un entretien rigoureux deBénéficiaires | Phase Fonctionnement
infrastructures d’exploitati | de I'association

on

Phase exploitation Mettre en place un DINA BE Avant la
Mettre en place des outils débénéficiaires| réception

gestion

contrble

Impliquer la Commune pour I’e

des travaux

Ces mesures d'atténuations doivent étre consigra@escrit a I'entreprise titulaire des travaux, par

cahier des charges. En cas de faute grave enttainanpollution des sources d'eau, l'entreprise

devra étre poursu

ivie suivant les lois en vigueur.

V.4.7 Mesure d'atténuation des impacts sur les milieux hmains
Les mesures d’atténuation pour limiter les impéétsaux risques de conflit entre usagers en

ce qui concerne la réalisation de leur part deritrtion s'effectueront dans un cadre institutieinn
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consistant a sensibiliser et organiser les memideelE dans cette contribution. Il s'agit d'appui
socio organisationnel a mener par le maitre d’ceuvre
Les mesures d'atténuation les plus efficaces fmiter !es autres impacts négatifs concernent
L'information et implication de la population loeahu déroulement des travaux. Les risques de
conflit entre la population locale et le persondell'entreprise seront amoindris si la premiére se
sent impliquée directement dans le déroulement tdegux. Par ailleurs, le personnel de
I'entreprise devra veiller & se montrer sociabk rtspecter les traditions et cultures locales.
Pour limiter les risques de perturbation des aévéconomiques les travaux devront étre organisés
en dehors des périodes de forte activité agri¢dideal est de les organiser durant la saison seche

Finalement, I'entreprise titulaire devra prendrgtes les dispositions nécessaires afin d'éviter
a tout prix les risques de transmission de MSTeestrs employés et la population locale. Des
sensibilisations et informations seront menéedadwart du dirigeant de I'entreprise, afin que ses
employés respectent les mesures de prévalencet dda'abstinence a l'utilisation de préservatif.
Les impacts négatifs susceptibles de se produirdesmilieu humain sont limités au risque de
conflit entre les usagers qui sont tous membrd®AdH=. En ce qui concerne la gestion et entretien
du réseau, les mesures d'atténuation préconiséentedans le cadre de I'appui a I'AUE qui fait
partie intégrante de I'aspect socio organisatianBel effet, 'un des éléments le plus important de
l'appui a I'AUE consiste a I'organiser afin qu'gllésse prendre en main la gestion du réseau. Les
prestations qui devront étre considérées sonsiggantes :

- formation des membres de I'AUE sur le MGE (Mardes[Gestion et Entretien) ;

- appui a I'AUE sur la création de toutes les $tmas assurant la gestion du réseau (police du
réseau, etc.).

V.4.8 Activités de I'AUE
Pour l'instant, les activités de I'AUE sont conoées sur les travaux d'entretien réguliers des

infrastructures. Chaque groupe de paysans de lancom est chargé d'entretenir les canaux qui
longent leurs rizieres deux fois par an. Il estoea prématuré d'apporter un jugement sur la
situation de I'AUE. Toutefois un certain nomhid&nomalies peuvent étre lourdes de conséquence
si des mesures ne sont pas prises. L'inexistenadtdation pour assurer le fonctionnement de
l'association ; 'absence de compte ouvert en bangumanqgue de rigueur dans le respect du statut
ou de I'application du Dina peuvent engendrer uislae préjudiciable a I'efficacité de TAUE
Pendant la phase de I'étude et des travaux, liatisocservira d'interlocuteur aux différents
intervenants (ONG, Collectivité, entreprise desdri...). A terme, elle prendra en charge la
gestion, le fonctionnement et I'entretien du résdadduction qui fait I'objet des travaux de

réhabilitation dans le cadre du projet financélpaommune.
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Pour assurer une bonne promotion de I'AUE, l'ametiion de |'état et la gestion du réseau par le
biais des travaux de réhabilitation constituent wwadition indispensable pour relancer la
motivation des usagers. Pour bien cadrer et cilder paysans concernés par le projet, la
délimitation de la commune et le recensement dageaurs devront étre réactualisés.

Pour ne pas couper court a cet élan de dévelopgezhanx engagements des usagers qui se sont
manifestés au cours des différents contacts etmésina réalisation des travaux ne devrait plus ét

retardée car elle pourrait étre la source de dégament de certains paysans.
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CONCLUSION

Le projet ’AEP a Ampefy est congu a partir ddilfsation de I'eau souterraine a possibilité
gravitaire qui sera capté par un systeme approquigarantira le débit exploitable ainsi que la
gualité de I'eau. Ce systeme réduira I'importaned’dnité de traitement qui se limite aaptage
des sources naturelles localisées dans la colliAentohitraivo le captage sera de type prise daec
dans la cavité de la source et construit en bétanéaet l'installation sera composée des éléments
suivant :

+«»un collecteur avec dessableur et chambre de mishage

seFiltre

“les conduites d'amenées en PEHD ou PVC a joint190Mm

<sun réservoir cylindrique de 175m

«*un réseau de distribution

%33 bornes fontaines.
La présente étude montre que l'approvisionnementaen potable d’Ampefy en protégeant le
captage est faisable et rentable a partir des e®utdmbohitraivo par systéme gravitaire dont les
points de distributions seront des Bornes fontagtedes points d'eau collectifs. L'installationaser
congue pour satisfaire la demande jusqu'en 2038 nilaera suggéré de prévoir un renforcement
du réseau a partir de la source gravitaire.
De ce fait, Cette étude a permis de détermineésgiudre le probléme de santé des paysans et de
déterminer tous les ouvrages adaptés aux systdmesutre le codt total de projet s’éleve a une
somme de 415 717 237 ariary, donc |’ étude firgaalu projet a permis de dégager le prix de vente
de 1m d’eau & 802Ariary soit & 12Ariary le seau de 1&ditaux bornes fontainesa longueur de la
conduite d’'amenée du captage jusqu’au réservoidest8336m dont en GALVA 338m, de diamétre
76,8mm et 7998m en PEHD, de diamétre 76,8mm. hgueur total de la conduite du réseau de distohuti
est de 9332 mLe financement des installations sera assuré pdmilinistration avec la commune et
les installations seront comptabilisées dans leaioenpublic de I'Etat. La gestion proprement dite
sera confiée a la commune.

Alors le projet d'adduction d’eau potable a d’Ampest techniguement faisable et rentable en
captant la source d’Ambohitraivo. L'exécution dojer sera commenceée avant la période de labour
puisque une partie du conduit d'amenée doit travedes rizieres. Et en fin I'étude d’Impact
Environnementale du projet met en évidence le dgpelment humanitaire et 'amélioration sanitaire
de la population bénéficiaire. En comparant lesaictgodu projet, les impacts positifs sont majostai

et les impacts négatifs sont faciles a atténuer.
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ANNEXE 01 BORDEREAU DE DEVIS ESTIMATIF ET QUANTITA TIF

PROJET AEP AMPEFY

N°
de PRIX
PRIX DESIGNATION DES TRAVAUX Unité Quantité(Qté) UNITAIRE(PU) MONTANT (ariary)
000 E_- FRAIS GENERAUX

0 - TRAVAUX PREPARATOIRES
001 - installation de chantier

Concerne baraguement, acheminement

matériaux FFT 1 5 000 000,00 5 000 000,00
002 . Repli de chantier

Concerne : repli FFT 1 2 500 000,00 2 500 000,00

TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 7 500 000,00

100 1- CAPTAGE
100 Batardeau Fft 1 4 000,00 4 000,00
101 décapage et terrassement M2 15 2 100,00 31 500,00
102 REMBLAI m? 4 2 500,00 10 000,00

Déblai et fouille sur terrain
103 rocailleux m? 8,25 30 000,00 247 500,00
104 Béton de forme Q 150 m? 1 15 000,00 15 000,00
105 Béton Armée Q350 m? 7,39 25 000,00 184 750,00
106 Armatures des bétons kg 591 11 950,00 7 064 840,00
107 coffrages plans en Bois M2 22,52 15 000,00 337 800,00
108 Enduit au mortier dosé 350Kg/m3 M3 10,47 8 000,00 83 760,00
109 Chape étanche dosée 400 kg/m3 Mm? 7 15 000,00 105 000,00
110 Herisonnage m? 0,5 35 000,00 17 500,00
111 magonnerie de moellon 20x20 x40 m? 7,01 56 000,00 392 560,00
112 Enduit dosé a 400 kg/m* Mm? 10,26 14 000,00 143 640,00
113 Tuyau en fonte DN250 ml 6 18 000,00 108 000,00
114 Tuyau en Galva DN100 ml 6 22 000,00 132 000,00
115 Coude Galva DN 250 U 1 10 000,00 10 000,00
116 Coude Galva DN 100 u 1 8 000,00 8 000,00
117 Vanne d'arrét DN 100 u 3 120 000,00 360 000,00

2) CREPINE DN 80
118 Manchette BB 80 U 1 56 000,00 56 000,00
119 Manchette BB de L=0,50m u 1 45 000,00 45 000,00

3) Robinet Vanne
200 EURODIX DN 80 u 120 000,00 120 000,00
201 Bride UNI DN 80 de L=0,35m u 25 000,00 25 000,00

S /T-100: CAPTAGE

9 501 850,00
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210 I - DECANTEUR
211 Décapage de terrain M? 20 1 500,00 30 000,00
212 Fouilles sur terrain meuble M3 11,62 12 000,00 139 440,00
213 Béton de propreté a 250kg/m3 M’ 0,5 22 000,00 11 000,00
214 Béton armé dosé a 350 Kg/m? M’ 6,29 25 000,00 157 250,00
215 Armatures des bétons Kg 503 18 000,00 9 057 600,00
216 coffrages plans M? 40,61 15 000,00 609 150,00
217 Echafaudage } 3,4 5 200,00 17 680,00
chape étanche dosée a 450
218 kg/m3 M? 98,4 14 000,00 1377 600,00
219 Enduit ordinaire M2 98,4 14 000,00 1377 600,00
Enduit étanche dosé a
220 400Kg/m3 M2 98,4 8 500,00 836 400,00
221 Tuyauterie en Galva DN100 ml 6 8 500,00 51 000,00
Vanne d'arrét DN100 avec
222 raccords U 2 120 000,00 240 000,00
223 Tés égaux u 1 38 000,00 38 000,00
224 Coude DN100 u 2 8 000,00 16 000,00
S / TOTAL DECANTEUR 13 958 720,00
250 FILTRE
a) TERRASSEMENT
251 Décapage de terrain M? 10,56 1 500,00 15 840,00
252 Fouilles M’ 15,95 1 200,00 19 140,00
b) BETON
Béton de propreté dosé a
253 250Kg/m3 M3 0,3 22 000,00 6 600,00
254 Béton armé dosé a 350 Kg/m3 M3 1,15 25 000,00 28 750,00
c) ARMATURE
Fourniture, faconnage posé en
255 HA Kg 54 18 000,00 972 000,00
d) COFFRAGE
256 coffrage a une courbure M?> 38,5 16 000,00 616 000,00
e) ENDUIT ET CHAPE
chape étanche dosée a 450
257 kg/m3 M? 12 14 000,00 168 000,00
258 Enduit Ordinaire M? 12 23 000,00 276 000,00
Enduit étanche dosé a
259 400Kg/m3 M? 12 14 000,00 168 000,00
S/ T TOTAL FILTRE 2270 330,00
260 STATION DE TRAITEMENT
261 Coude Sofo 2E 1/8 DN 90 u 1 36 000,00 36 000,00
262 Bride emboitement Sofo DN90 u 1 37 500,00 37 500,00
263 Bride UNI DN 80 de L=0,35m u 3 32 000,00 96 000,00
264 Bride UNI DN 80 de L=0,50m u 1 46 000,00 46 000,00
265 Boite a boue 80 u 1 480 000,00 480 000,00
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266 Té BB3; GS 80/80 u 1 54 000,00 54 000,00
Manchette BB; GS 80 de L
267 =0,25m u 1 72 000,00 72 000,00
s/ T STANTION DE
TRAITEMENT 821 500,00
PRIX
N° DESIGNATION DES TRAVAUX Unité Quantité(Qté) UNITAIRE(PU) MONTANT (ariary)
300 il - CONDUITE D'AMENEE
Fouille de canalisation sur
301 terrain rocailleux M3 1884,12 2 100,00 3956 652,00
302 remblai de canalisation M3 1884,12 2 500,00 4710 300,00
Tuyauterie PEHD DN 76,6 /90
303 série de 10bars ml 8432 13 000,00 109 616 000,00
304 Tuyauterie galva DN 100 ml 540 22 000,00 11 880 000,00
305 Joint mixte u 4 45 000,00 180 000,00
306 dé d'encrage M3 0,75 32 000,00 24 000,00
307 Ventouse DN 76,6 /90 U 2 25 000,00 50 000,00
308 Pose de canalisation ml 1080 3 300,00 3 564 000,00
309 vidange DN76,6/90 u 3 35 000,00 105 000,00
310 Manchon SR 12 DN76,8 /90 u 90 50 000,00 4 500 000,00
s/ T- 300 CONDUITE
D'AMENER 138 585 952,00
400 IV - RESERVOIR DE 175 M3
401 décapage et terrassement M? 100 1 500,00 150 000,00
Fouille d'ouvrages sur terrain
402 meuble M’ 112,43 2 100,00 236 103,00
121 Remblai Mm? 4,8 2 500,00 12 000,00
Béton de propreté dosé 250
403 kg/m3 Mm? 2,74 22 000,00 60 280,00
404 béton armé dosé 350Kg/m3 M3 34,46 25 000,00 861 500,00
405 armatures des Béton Kg 2757 18 000,00 49 622 400,00
406 Coffrages plans Mm? 171,36 15 000,00 2 570 400,00
Chape étanche dosée a 450
407 kg/m3 Mm? 41,97 14 000,00 587 580,00
408 enduit dosé a 400 kg/m3 Mm? 261,5 14 000,00 3 661 000,00
409 crépine DN125 u 1 45 000,00 45 000,00
vanne d'arrét DN 100 avec
410 raccords u 2 120 000,00 240 000,00
vanne d'arrét DN 125 avec
411 raccords u 2 120 000,00 240 000,00
412 tuyauterie en Galva DN 125 ml 18 8 750,00 157 500,00
tuyau trop plein, vidange vy
compris toute suggestion de
mise en ceuvre fft 1 140 000,00 140 000,00
413 Echelle Métallique ml 6 120 000,00 720 000,00
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414 Tés égaux u 5 65 000,00 325 000,00
415 Coude DN125 U 4 10 000,00 40 000,00

TOTAL 400 - RESERVOIR DE

175 M3 59 668 763,00

V - TUYAUTERIERIE ET

_ACCESSOIRS
501 Fouille de canalisation M3 1979,28 10 000,00 19 792 800,00
502 Remblais compacté Y 1979,28 12 000,00 23 751 360,00
503 remise a I'état du fossé ml 300 5 000,00 1 500 000,00
504 PVC ®125 série 16 bars ml 269 25 000,00 6 725 000,00
505 PVC @110 série 16 bars ml 1020 24 000,00 24 480 000,00
506 PVC 90 série 16 bars ml 567 20 000,00 11 340 000,00
507 PVC ®63 série 16 bars ml 3768 20 000,00 75 360 000,00
508 PVC ®50série 16 bars ml 3842 18 000,00 69 156 000,00
509 PVC ®32série 16 bars ml 1129 12 000,00 13 548 000,00
510 galva ®90 ml 100 22 000,00 2200 000,00
511 Joint mixte ®90 U 10 45 000,00 450 000,00
512 Dé d'encrage Mm? 0,5 32 000,00 16 000,00
513 Vidange 990 u 3 35 000,00 105 000,00
514 ventouse $90 U 2 25 000,00 50 000,00
515 réduction 125/110 u 2 6 000,00 12 000,00
516 réduction 110/90 u 2 6 000,00 12 000,00
517 réduction 110/63 u 4 5 000,00 20 000,00
518 réduction 90/63 u 10 4 500,00 45 000,00
519 réduction 63/32 u 20 4 000,00 80 000,00
519 réduction 50/32 u 8 3 500,00 28 000,00
520 Té égal DN125 u 4 16 500,00 66 000,00
521 Té égal DN110 U 4 15 000,00 60 000,00
522 Té égal DN9O u 10 14 000,00 140 000,00
524 Té égal DN63 u 10 13 600,00 136 000,00
525 Té égal DN50 u 22 13 200,00 290 400,00
526 Bouchon DN50 U 14 18 000,00 252 000,00
527 Bouchon DN63 u 4 19 700,00 78 800,00
528 Vanne d'arrét 90 u 2 80 000,00 160 000,00
529 SR 12 réduit 63 x25 u 4 29 000,00 116 000,00
530 SR 12 réduit 63 x32 u 3 29 000,00 87 000,00
531 SR 12 réduit 63 x40 u 8 29 000,00 232 000,00
532 SR 12 réduit 63 x50 u 20 35 000,00 700 000,00
533 TE SR EGAUX 50 u 5 20 000,00 100 000,00
534 SR 12 réduit 50 x32 u 20 22 000,00 440 000,00
535 SR 12 réduit 50 x40 u 10 22 000,00 220 000,00
536 SR 12 ®75 u 120 50 000,00 6 000 000,00
537 VANNE D'ARRET 66/76 u 5 120 000,00 600 000,00
538 VANNE D'ARRET 50/60 U 5 25 000,00 125 000,00
539 Réduction galvanisée MF 26/20 u 1 1 240,00 1 240,00
540 SR 12 ®32 u 12 10 000,00 120 000,00
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541 SR 13 ®32 u 25 5 000,00 125 000,00
542 SR 12 ®25 u 20 7 000,00 140 000,00
543 SR 14 ®25 u 7 6 000,00 42 000,00
544 SR 12 réduit 40x32 u 5 70 000,00 350 000,00
545 SR 12 réduit 90 x32 u 5 15 000,00 75 000,00
546 SR 12 ®50 u 10 16 000,00 160 000,00
547 Té SR égaux ®75 u 10 70 000,00 700 000,00
548 Té SR égaux ©63 u 25 65 000,00 1 625 000,00
549 Réduction galvanisée MF 33/20 u 30 4 000,00 120 000,00
550 divers pour tuyauterie u 2 150 000,00 300 000,00
551 Vanne d'arrét 63 u 4 60 000,00 240 000,00
552 Coude 90° DN 90 u 20 10 000,00 200 000,00
553 Coude 90° DN 63 u 20 8 000,00 160 000,00
554 Coude 90° DN 50 u 20 8 000,00 160 000,00
TOTAL 500 - TUYAUTERIE 262 992 600,00
560 RESEAU DE DISTRIBUTION
561 Décapage M3 1080 1 500,00 1 620 000,00
562 Fouilles Mm? 216 2 100,00 453 600,00
563 Remblai compacté M3 216 2 500,00 540 000,00
564 Pose de canalisation, fourniture ml 1080 3 300,00 3 564 000,00
Mise en ceuvre des regards
565 pose de I'équipement u 4 40 000,00 160 000,00
S / T TOTAL DE
CANALISATION 6 337 600,00
PRIX

N° DESIGNATION DES TRAVAUX Unité Quantité(Qté) UNITAIRE(PU) MONTANT (ariary)

600 BORNE FONTAINE (Pour_1 BF)
Décapage sur terrain de toute

601 nature M? 6,5 1 500,00 9 750,00

602 Fouille d'ouvrage M3 0,2 2 100,00 420,00

603 Béton de propriété dosé a 150 M’ 0,1 15 000,00 1 500,00

604 Béton dosé a 350 M’ 0,28 25 000,00 7 000,00
Armature pour grille de pose

605 d'eau Fft 1 20 000,00 20 000,00

606 Couvercle métallique Fft 1 25 000,00 25 000,00

607 Armature Kg 22,4 12 000,00 268 800,00
béton de fondation dosé 200kg:

608 m3 CPA M’ 0,3 180 000,00 54 000,00

609 Coffrage plan en boit M? 3,36 15 000,00 50 400,00

610 Enduit étanche dosé a 400 M? 3 15 000,00 45 000,00
Fourniture et pose de grille

611 métallique u 1 4 000,00 4 000,00
Robinet de puisage avec

612 accessoires U 1 7 000,00 7 000,00

610 tuyau galva de 20 x 27 ml 3 8 000,00 24 000,00
Tuyau d'évacuation en PVC @

611 57/63 ml 6 12 000,00 72 000,00
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612 20x27 U 1 13 000,00 13 000,00
613 Coude 90° U 2 8 000,00 16 000,00
POUR UNE BORNE FONTAINE 617 870,00
S/T - VI POUR 33 BORNES
FONTAINES 20 389 710,00
700 LAVOIR
a) Terrassement
701 Décapage M? 1,2 1 500,00 1.800,00
702 Fouilles M3 0,4 2 100,00 840,00
b) Béton
703 Béton dosé 250 kg/m3 M3 0,4 22 000,00 8 800,00
704 Béton armé dosé 350Kg/m3 M’ 1,8 25 000,00 45 000,00
c) Armature
Faconnage pose d'armature en
705 HA Kg 84 2 100,00 176 400,00
706 Chape étanche M? 23 15 000,00 345 000,00
707 Enduit étanche dosé a 450 M2 23 14 000,00 322 000,00
S/ T TOTAL LAVOIR 899 840,00
N° RECAPITULATION MONTANT (ariary)
000 FRAIS GENERAUX
- INSTALLATION DE
CHANTIER 5 000 000,00
- REPLI DE
CHANTIER 2 500 000,00
100 CAPTAGE 9501 180,00
210 DECANTEUR 15377 520,00
300 FILTRE 2270330,00
400 STANTION DE TRAITEMENT 821 500,00
500 CONDUITE D'AMENEE 144 923 000,00
RESERVOIR DE 175 M3 59 668 400,00
TUYAUTERIE et ACCESSOIRES
500 HYDRAULIQUE 262 992 600,00
AUTRES DEPENSES 19 500 000,00
600 POUR 33 BORNES FONTAINES 20389 710,00
700 LAVOIR 899 840,00
TOTAL HORS T.V.A 506 972 240,00
TV.A 20% 91 255 003,20
TOTAL TTC 415 717 237

Arrété le présent devis estimatif ala somme de cinq cent six millions neufs cent soixante douze deux cent
quarante ARIARY (506972240ARIARY) compris la TVA 18% a la somme de quatre cent quinze sept cent dix

sept deux cent trente sept ARIARY (415717237 ARIARY).
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ANNEXE N° 02 PRIX DE VENT DE L’EAU

FRAIS DE
RENOUVELLEMENT
ET ENTRETIENT
MATERIELS

MONTANT

4

2009

2020

2030

0,5% MTC

1% MTC

1,25 % MTC

CANALISATION

407915600

2039578

4079156

5098945

0,25% MTG

0,75 MTG

1% MTG

GENIE CIVIL

86817430

217044

651131

868174

TOTAL

2256622

4730287

5967119

VOLUME D'EAU
PRODUIT PAR AN

48249

51780

62374

PRIX DE REVIENT PAR
m3 en ARIARY

46

91

SALAIRE

MENSUELLE(AR)

2009

2020

2030

FONTAINIER

40000

480000

709178

1404125

MONTANT TOTAL DE
20 FONTAINIER

20

9600000

14183560

28082500

VOLUME D'EAU
PRODUITE PAR m3 /an

48249

51780

62374

PRIX DE REVIENT DU
A LA CHARGE FIXE
(ARIARY)

95

143

450

CoOuT DE PROET
TTC 415717237

2009

2020

2030

ANNUITE

25426131

25426131

2542613

1 25426131

VOLUME D'EAU

PRODUITE PAR m3

48249

51780

62374

ANDRIANANTENAINA Delphin Rodolphe

Page 120




HYDR - PROMOTION 2008

Mémoirve de fin d étude

/an

PRIX DE REVIENT DU
A LA CHARGE

FINACIERE (ARIARY) 526 491 408
PRIX DE VENTE DU m3 D'EAU SANS$
BENEFICES 2009 2020 2030
PRIX TOTAL HTVA 621 634 858
TVA20% 112 114 155
TAXE COMMUNALE 5% 31 32 43
PRIXTTC /M3 764 780 1056
PRIXTTC / litre 0,76 0,80 1,06
PRIX DE SEAU DE 15 litre 11 12 16
2009 2020 2030
PRIX DE BENEICE VENTE DE m3 g
5% 38 39 53
PRIX DE VENTE DE M3 AVEQC
BENEFICE 802 819 1109
PRIX DE VENTE PAR litre 0,80 0,82 1,11
PRIX DE SEAU 15 litre 12 12 17
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ANNEXE N°03 CALCUL DU RESEAU D’AMENEE A AMPEFY

perte de
Numéro Débit Diametre charge J perte de H
des trongons de nature | débit | Longueur | INTERIEUR | par métre |charge Js | vitesse Piezo | HPIEZO | cote au |pression
(m3/s) |conduite | (I/s) (m) (mm) de longueur | singuliére (m/s) |pertej= AH| amont aval sol au sol
CAAGPET P, 0,00416 | GALVA | 4,16 55 76,8 0,0127 0,0007 0,90 0,70 455,00 | 454,32 453 14,4
P, Ps 0,00416 | GALVA | 4,16 56 76,8 0,0127 0,0007 0,90 0,71 454,32 | 453,63 448 7,00
Ps P4 0,00416 | GALVA | 4,16 46 76,8 0,0127 0,0007 0,90 0,59 453,63 | 453,07 439 14,07
P4 Ps 0,00416 | GALVA | 4,16 103 76,8 0,0127 0,0007 0,90 1,31 453,07 | 451,81 436 15,81
Ps Ps 0,00416 | GALVA | 4,16 27 76,8 0,0127 0,0007 0,90 0,34 451,81 | 451,48 430 21,48
Ps P, 0,00416 | GALVA | 4,16 52 76,8 0,0127 0,0007 0,90 0,66 451,48 | 450,84 428 22,84
P, Ps 0,00416 | PEHD | 4,16 64 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,79 450,84 | 450,05 431 19,05
Ps Py 0,00416 | PEHD | 4,16 22 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,27 450,05 | 449,78 425 24,78
Py P1o 0,00416 | PEHD | 4,16 7 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,09 449,78 | 449,70 426 23,70
Pio Py 0,00416 | PEHD | 4,16 177 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,17 449,70 | 447,52 428 19,52
Py Py 0,00416 | PEHD | 4,16 106 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,30 447,52 | 446,22 421 25,22
Py P13 0,00416 | PEHD | 4,16 153 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,88 446,22 | 444,35 417 27,35
P13 P14 0,00416 | PEHD | 4,16 153 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,88 444,35 | 442,47 426 16,47
P14 Pis 0,00416 | PEHD | 4,16 39 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,48 442,47 | 441,99 423 18,99
Pis Pie 0,00416 | PEHD | 4,16 26 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,32 441,99 | 441,67 419 14,7
Pie P17 0,00416 | PEHD | 4,16 27 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,33 441,67 | 441,34 407 34,34
Pz Pis 0,00416 | PEHD | 4,16 47 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,58 419,00 | 418,42 399 19,42
Pig Pig 0,00416 | PEHD | 4,16 50 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,61 418,42 | 417,81 396 21,81
P1g P2o 0,00416 | PEHD | 4,16 69 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,85 399,00 | 398,16 363 35,16
P2 P,y 0,00416 | PEHD | 4,16 184 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,26 398,16 | 395,89 348 47,89
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P, P,, 0,00416 PEHD 4,16 125 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,54 395,89 | 394,36 345 49,36
P,, P,; 0,00416 PEHD 4,16 12 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,15 363,00 | 362,86 337 25,86
P,3 Py, 0,00416 PEHD 4,16 175 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,15 362,86 | 360,70 327 33,70
P4 Pos 0,00416 PEHD 4,16 78 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,96 360,70 | 359,74 329 30,74
P,s P, 0,00416 PEHD 4,16 73 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,90 359,74 | 358,84 324 3,5

P P,7 0,00416 PEHD 4,16 137 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,68 358,84 | 357,16 324 33,16
P, Pog 0,00416 PEHD 4,16 224 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,75 329,00 | 326,25 311 15,25
P,g P, 0,00416 PEHD 4,16 220 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,70 326,25 | 323,55 297 26,55
P, P 0,00416 PEHD 4,16 24 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,29 297,00 | 296,71 262 34,71
P3o P3; 0,00416 PEHD 4,16 24 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,29 297,00 | 296,71 261 35,71
Ps; Ps, 0,00416 PEHD 4,16 128 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,57 296,71 | 295,14 259 36,14
Ps, Pas; 0,00416 PEHD 4,16 168 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,06 295,14 | 293,08 255 38,08
P33 P34 0,00416 PEHD 4,16 105 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,29 293,08 | 291,79 258 33,79
P34 P35 0,00416 PEHD 4,16 184 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,26 291,79 | 289,54 269 20,54
Pss P 0,00416 PEHD 4,16 113 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,39 289,54 | 288,15 266 22,15
P P, 0,00416 PEHD 4,16 61 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,75 288,15 | 287,40 266 21,40
P Pag 0,00416 PEHD 4,16 260 76,8 0,0123 0,0006 0,90 3,19 287,40 | 284,20 267 4,84
Psg Ps 0,00416 PEHD 4,16 114 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,40 284,20 | 282,80 269 4,97
Psg P 0,00416 PEHD 4,16 119 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,46 282,80 | 281,34 265 16,34
P4 P4 0,00416 PEHD 4,16 50 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,61 281,34 | 280,73 267 13,73
P4 P4 0,00416 PEHD 4,16 91 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,12 280,73 | 279,61 263 16,61
Py, Py 0,00416 PEHD 4,16 95 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,17 279,61 | 278,44 261 17,44
P43 P4 0,00416 PEHD 4,16 205 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,52 278,44 | 275,92 251 24,92
P4 Pys 0,00416 PEHD 4,16 80 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,98 275,92 | 274,94 250 24,94
Pys Pys 0,00416 PEHD 4,16 118 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,45 274,94 | 273,49 242 31,49
Pys Py, 0,00416 PEHD 4,16 98 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,20 273,49 | 272,28 238 34,28
P4, Ps 0,00416 PEHD 4,16 261 76,8 0,0123 0,0006 0,90 3,21 272,28 | 269,07 236 33,07
Ps P 0,00416 PEHD 4,16 390 76,8 0,0123 0,0006 0,90 4,79 269,07 | 264,29 239 25,29
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Pag Pso 0,00416 PEHD 4,16 151 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,85 264,29 | 262,43 241 21,43
Pso Ps; 0,00416 PEHD 4,16 126 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,55 262,43 | 260,89 240 20,89
Psy Ps, 0,00416 PEHD 4,16 89 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,09 260,89 259,8 246 13,8
Ps, Ps3 0,00416 PEHD 4,16 32 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,39 259,8 259,41 245 14,41
Ps3 Psy 0,00416 PEHD 4,16 87 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,07 259,41 | 258,35 244 14,35
Ps4 Pss 0,00416 PEHD 4,16 102 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,25 258,35 257,1 243 14,1
Pss Pse 0,00416 PEHD 4,16 135 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,66 269 267,34 242 25,34
Pse Ps7 0,00416 PEHD 4,16 194 76,8 0,0123 0,0006 0,90 2,38 267,34 | 264,96 245 19,96
Psy Psg 0,00416 PEHD 4,16 118 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,45 264,96 | 263,51 244 19,51
Pssg Psg 0,00416 PEHD 4,16 120 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,47 263,51 | 262,05 243 19,05
Psg Peo 0,00416 PEHD 4,16 12 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,15 262,04 | 261,89 239 22,89
Peo Pe1 0,00416 PEHD 4,16 270 76,8 0,0123 0,0006 0,90 3,32 261,89 | 258,58 242 16,58
Pe1 Pe2 0,00416 PEHD 4,16 75 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,92 258,58 | 257,66 243 14,66
Pe2 Pe3 0,00416 PEHD 4,16 154 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,89 257,66 | 255,77 242 13,77
Pea Pes 0,00416 PEHD 4,16 100 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,23 255,77 | 254,54 242 12,54
Pes Pes 0,00416 PEHD 4,16 275 76,8 0,0123 0,0006 0,90 3,38 288,15 | 284,78 246 38,78
Pes Pes 0,00416 PEHD 4,16 109 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,34 284,78 | 283,44 246 37,44
Pes Pe7 0,00416 PEHD 4,16 33 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,41 283,44 | 283,03 246 37,03
Pe7 Pes 0,00416 PEHD 4,16 280 76,8 0,0123 0,0006 0,90 3,44 283,03 | 279,59 247 32,59
Pes Peo 0,00416 PEHD 4,16 34 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,42 279,59 | 279,17 253 26,17
Peo Pzo 0,00416 PEHD 4,16 98 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,20 279,17 | 277,96 252 25,96
Pz P71 0,00416 PEHD 4,16 116 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,42 277,96 | 276,54 253 23,54
Pz Pz, 0,00416 PEHD 4,16 73 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,90 276,54 | 275,64 253 22,64
Pz, Pz3 0,00416 PEHD 4,16 78 76,8 0,0123 0,0006 0,90 0,96 275,64 | 274,68 255 19,68
P73 P74 0,00416 PEHD 4,16 140 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,72 274,68 | 272,96 255 17,96
P74 CR)IIER’SERV 0,00416 PEHD 4,16 140 76,8 0,0123 0,0006 0,90 1,72 289,54 | 287,82 277 10,82
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ANNEXE N°04 CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION D’AMPEFY: RESEAU VERS SAHAPETRAKA -
ANTANIMARINA — MANGARIVOTRA — KIANJA -ATALATAVAOVAO
Perte
Numéro de charge J perte de H
trongons Débit Débit Diamétre par m de charge Js vitesse perte j H Piezo PIEZO | cote au | pression
de(m3/s) (I/s) Longueur(m) (mm) NATURE longueur singuliere (m/s) —AH amont aval sol au sol
P75 P74 0,00159 1,59 140 63 PVC 0,0048 0,0003 0,51 0,68 270,00 269,32 | 2532 16,32
P74 BF7 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 269,32 269,30 | 253,5 16,50
P74 P73 0,00143 1,43 78 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,30 269,30 269,00 253 16,00
P73 P72 0,00143 1,43 73 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,29 269,00 268,71 252 16,71
P72 P71 0,00143 1,43 116 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,45 268,71 268,26 253 15,26
P71 P70 0,00143 1,43 98 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,38 268,26 267,88 247 20,88
P70 P69 0,00143 1,43 34 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,13 267,88 267,75 246 21,75
P69 P68 0,00143 1,43 109 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,43 267,75 267,33 246 21,33
P68 P67 0,00143 1,43 275 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 1,07 267,33 266,26 246 20,26
P67 P66 0,00143 1,43 110 63 PVC 0,0039 0,0002 0,46 0,43 266,26 265,83 242 23,83
P66 BF6 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 265,83 265,81 241 24,81
P66 P65 0,00126 1,26 275 63 PVC 0,0030 0,0002 0,40 0,83 265,81 264,97 241 23,97
P65 BF5 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 264,97 264,95 241 23,95
P65 P64 0,0011 1,10 100 63 PVC 0,0023 0,0001 0,35 0,23 264,95 264,72 243 21,72
P64 P63 0,0011 1,10 154 63 PVC 0,0023 0,0001 0,35 0,36 264,72 264,37 242 22,37
P63 P62 0,0011 1,10 75 63 PVC 0,0023 0,0001 0,35 0,17 264,37 264,20 239 25,20
P62 BF4 0,0003 0,30 270 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 1,37 264,20 262,82 238 24,82
P62 P61 0,00093 0,93 75 50 PVC 0,0052 0,0003 0,47 0,39 262,82 262,43 243 19,43
P61 BF3 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 262,43 262,41 242 20,41
P61 P60 0,00077 0,77 270 50 PVC 0,0036 0,0002 0,39 0,97 262,41 261,45 244 17,45
P60 P59 0,00077 0,77 120 50 PVC 0,0036 0,0002 0,39 0,43 261,45 261,02 245 16,02
P59 BF2 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 261,02 261,00 244 17,00
P59 P58 0,0006 0,60 118 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,26 261,00 260,74 242 18,74
P58 P57 0,0006 0,60 194 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,42 260,74 260,32 243 17,32
P57 BF1 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 260,32 260,29 242 18,29
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ANNEXE N° 05 CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION AMPEF Y VERS DIAVOLANA

Numéro de Diametre Perte charge | Perte de perte cote
trongons Débit Débit EXTERIEUR | NATURE Jparmde |chargeJs | vitesse i H Piezo | HPIEZO | au |pression

de(m3/s) (I/s) Longueur(m) (mm) CONDUITE longueur singuliére (m/s) =AH | amont aval sol au sol

RESERVOIR | P75D | 0,00693 6,93 140 125 PVC 0,0030 0,0002 0,56 0,42 | 279,00 | 278,58 | 255 23,58
P75D P75 | 0,00693 6,93 79 125 PVC 0,0030 0,0002 0,56 0,24 | 278,58 | 278,35 | 255 24,00
P75 P76 | 0,00534 5,34 105 110 PVC 0,0034 0,0002 0,56 0,35 | 278,35 | 278,00 | 254 | 24,00
P76 P77 | 0,00534 5,34 157 110 PVC 0,0034 0,0002 0,56 0,53 | 278,00 | 277,47 | 259 18,47
P77 P78 | 0,00534 5,34 149 110 PVC 0,0034 0,0002 0,56 0,50 | 277,47 | 276,97 | 257 19,97
P78 P79 | 0,00534 5,34 83 110 PVC 0,0034 0,0002 0,56 0,28 | 276,97 | 276,69 | 255 21,69
P79 P80 | 0,00534 5,34 89 110 PVC 0,0034 0,0002 0,56 0,30 | 276,69 | 276,39 | 250 26,39
P80 BF8 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 | 276,39 | 276,37 | 249 27,37
P80 P81 | 0,00517 5,17 105 110 PVC 0,0031 0,0002 0,54 0,33 | 276,39 | 276,06 | 246 30,06
P81 P82 | 0,00517 5,17 59 100 PVC 0,0051 0,0003 0,66 0,30 | 276,06 | 2755,88 | 240 | 30,06
P82 P83 | 0,00517 5,17 105 110 PVC 0,0031 0,0002 0,54 0,33 | 275,88 | 275,55 | 237 38,55
P83 P84 | 0,00517 5,17 48 110 PVC 0,0031 0,0002 0,54 0,15 | 275,55 | 275,39 | 235 | 40,39
P84 P85 | 0,00357 3,57 100 90 PVC 0,0041 0,0002 0,56 0,41 | 275,39 | 274,98 | 245 29,98
P85 BF9 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 274,98 | 274,93 | 244 | 30,93
P85 P86 | 0,00341 341 25 90 PVC 0,0037 0,0002 0,54 0,09 | 274,98 | 274,89 | 245 29,89
P86 BF10 | 0,0003 0,30 50 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,25 | 274,89 | 274,64 | 242 32,64
P86 P87 | 0,00324 3,24 242 90 PVC 0,0034 0,0002 0,51 0,82 | 274,64 | 273,82 | 243 30,82
P87 BF11 | 0,00033 0,33 10 32 PVC 0,0062 0,0003 0,41 0,06 | 273,82 | 273,76 |242,5| 31,26
P87 P88 0,0006 0,60 81 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,18 | 273,82 | 273,64 | 251 22,64
P88 BF12 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 273,64 | 273,59 | 256 17,59
P88 P89 0,0006 0,60 150 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,33 | 273,59 | 273,26 | 257 16,26
P90 BF13 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 273,26 | 273,21 | 258 15,21
P87 P90 0,0006 0,60 100 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,22 | 273,82 | 273,60 | 244 29,60
P90 BF14 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 273,60 | 273,55 | 243 30,55
P87 P91 | 0,00186 1,86 34 63 PVC 0,0066 0,0003 0,60 0,22 | 273,82 | 27359 | 240 | 33,59
P91 P92 | 0,00186 1,86 24 63 PVC 0,0066 0,0003 0,60 0,16 | 273,59 | 273,43 | 242 31,43
P92 BF15 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 273,43 | 273,38 |2415| 31,88
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P92 P93 0,0017 1,70 59 63 PVC 0,0055 0,0003 0,55 0,33 | 273,43 | 273,11 | 241 32,11
P93 BF16 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 273,11 | 273,06 240 33,06
P93 P94 0,00153 1,53 64 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,29 | 273,11 | 272,82 241 31,82
P94 BF17 0,0003 0,30 74 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,38 | 272,82 | 272,45 240 32,45
P94 P95 0,00137 1,37 56 63 PVC 0,0036 0,0002 0,44 0,20 | 272,45 | 272,25 | 238 34,25
P95 P96 0,00137 1,37 16 63 PVC 0,0036 0,0002 0,44 0,06 | 272,25 | 272,19 | 238 34,19
P96 P97 0,00137 1,37 67 63 PVC 0,0036 0,0002 0,44 0,24 | 272,19 | 271,95 237 34,95
P97 P98 0,00137 1,37 72 63 PVC 0,0036 0,0002 0,44 0,26 | 271,95 | 271,70 |236,5| 35,20
P98 BF18 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 | 271,70 | 271,65 |2355| 36,15
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ANNEXE N° 06 CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION VERS RESEAU FALIARIVO — RESEAU VERS CENTRAL
HYDROELECTRIQUE 1 RESEAU SUR L’AXE PRINCIPALE

Numéro de Débit _ Diamatre Perte charge | Perte de _ _ _
trongons de Débit |Longueur |gexreERIEUR NATURE Jparmde | chargeJs vitesse pertej | HPIEZO | HPIEZO |cote au | pression

(m3/s) (I/s) (m) (mm) CONDUITE longueur singuliére (m/s) —AH amont aval sol au sol
P98 P99 0,0006 0,60 111 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,24 271,70 | 271,45 236 35,45
P99 BF19 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 271,45 271,43 | 2355 35,93
P99 P102 0,00077 | 0,77 47 50 PVC 0,0036 0,0002 0,39 0,17 271,43 271,26 234 37,26
P102| P103 0,00077 | 0,77 102 50 PVC 0,0036 0,0002 0,39 0,37 271,26 270,90 233 37,90
P103| BF20 0,0003 0,30 200 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 1,02 270,90 | 269,88 | 232,5 37,38
P100| P103 0,0006 0,60 70 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,15 270,90 | 270,75 234 36,75
P101| P103 0,0006 0,60 116 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,25 270,75 270,49 240 30,49
P101| BF21 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 270,49 270,47 232 38,47

RESEAU FALIARIVO

P102| P104 0,00153 | 1,53 74 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,33 264,36 264,03 224 40,03
P104| P105 0,00153 | 1,53 56 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,25 264,03 263,78 224 39,78
P105| P106 0,00153 | 1,53 16 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,07 263,78 263,71 228 35,71
P106| P107 0,00153 | 1,53 67 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,30 263,71 263,41 229 34,41
P107| P108 0,00153 | 1,53 72 63 PVC 0,0045 0,0002 0,49 0,32 263,41 263,09 234 29,09
P108| P109 0,00093 | 0,93 9 50 PVC 0,0052 0,0003 0,47 0,05 263,09 263,04 236 27,04
P109| P110 0,00093 | 0,93 111 50 PVC 0,0052 0,0003 0,47 0,58 263,04 | 262,46 237 25,46
P110| P111 0,00093 | 0,93 47 50 PVC 0,0052 0,0003 0,47 0,25 262,46 262,21 238 24,21
P111| BF22 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 262,21 262,16 | 238,5 23,66
P111| P112 0,00077 | 0,77 101 50 PVC 0,0036 0,0002 0,39 0,36 262,21 261,85 240 21,85
P112| BF23 0,0003 0,30 200 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 1,02 261,85 260,83 241 19,83
P112| P113 0,0006 0,60 180 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,39 261,85 261,46 237 24,46
P113| BF24 0,0003 0,30 5 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,03 261,46 261,43 | 236,5 24,93
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|P113| P114 | 0,0006 | 0,60 10 50 PVC 0,0022 0,0001 031 | 002 | 26143 | 26141 | 227 | 3441
RESEAU VERS CENTRAL HYDROELECTRIQUE
P109 P115 0,0006 0,60 50 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,11 263,04 262,93 228 34,93
P115 P116 0,0006 0,60 100 50 PVC 0,0022 0,0001 0,31 0,22 262,93 262,71 227 3571
P116 BF25 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,0051 0,0003 0,37 0,05 262,71 262,66 227,5 35,16
RESEAU SUR L'AXE PRINCIPALE D'AMPEFY
P84 P117 0,0016 1,60 210 63 PVC 0,0049 0,0003 0,51 1,03 275,39 274,37 243 31,37
P117 P118 0,0016 1,60 150 63 PVC 0,0049 0,0003 0,51 0,73 274,37 273,63 235 38,63
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ANNEXE N° 07 CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION VERS RESEAU BORD DU LAC KAVITA — RESEAU VERS
RESIDENCE — RESEAU VERS VILLAGE TOURISTIQUE

Numéro de Chg?;f J | pertede
trongons Débit Débit | Longueur Diamatre EXT NATURE parmde |chargeJs | vitesse perte j H Piezo | H PIEZO | cote au | pression
de (m3/s) | (I/s) (m) (mm) CONDUITE | longueur | singuliére (m/s) —AH amont aval sol au sol
RESEAU BORD DU LAC KAVITA AMPEFY
P117 | P119| 0,001 1,00 8 50 PVC 0,006 0,0003 0,51 0,05 274,37 | 274,32 242 32,32
P119 | P120| 0,001 1,00 26 50 PVC 0,006 0,0003 0,51 0,16 274,32 | 274,16 238 36,37
P120 |BF31 | 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 274,16 | 274,11 | 2375 36,61
P120 | P121 | 0,00083 | 0,83 41 50 PVC 0,004 0,0002 0,42 0,17 274,16 | 268,99 232 36,99
P121 | P122 | 0,00083 | 0,83 155 50 PVC 0,004 0,0002 0,42 0,65 273,99 | 267,34 232 35,34
P122 |BF32 | 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 273,34 | 266,29 233 33,29
P122 | P123 | 0,00067 | 0,67 44 50 PVC 0,003 0,0001 0,34 0,12 273,34 | 264,22 231 33,22
P123 |BF33| 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 273,22 | 263,17 228 35,17
P123 | P124| 0,0005 | 0,50 105 50 PVC 0,002 0,0001 0,25 0,16 273,22 | 263,06 225 38,06
P124 |BF28 | 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 273,06 | 263,01 226 37,01
RESEAU VERS RESIDENCE
P78 | P129 | 0,00203 | 2,03 105 63 PVC 0,008 0,0004 0,65 0,83 276,97 | 276,15 257 19,15
P129 | P130 | 0,00203 | 2,03 58 63 PVC 0,008 0,0004 0,65 0,46 276,15 | 275,69 250 25,19
P130 |BF26 | 0,0003 | 0,30 5 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,03 275,69 | 275,67 | 250,5 25,17
P130 | P131 | 0,00186 | 1,86 105 63 PVC 0,007 0,0003 0,60 0,69 275,69 | 275,00 245 30,30
P131 | P132 | 0,00186 | 1,86 48 63 PVvC 0,007 0,0003 0,60 0,32 275,00 | 274,68 235 39,68
P132 |BF27| 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 274,68 | 274,63 234 38,13
P132 | P133| 0,0017 | 1,70 30 63 PVC 0,006 0,0003 0,55 0,17 274,68 | 274,52 237 37,52
P133 | P134| 0,0017 | 1,70 118 63 PVC 0,006 0,0003 0,55 0,65 274,52 | 273,87 241 32,87
P134 | P135| 0,0017 | 1,70 160 63 PVC 0,006 0,0003 0,55 0,88 273,87 | 272,99 247 25,99
P135 | P136 | 0,0017 | 1,70 92 63 PVC 0,006 0,0003 0,55 0,51 272,99 | 272,48 251 21,48
P136 | P137 | 0,0017 | 1,70 79 63 PVC 0,006 0,0003 0,55 0,44 272,48 | 272,05 247 25,05
P137 |BF28 | 0,0003 | 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 272,05 | 272,00 250 22,00
P137 | P138 | 0,00153 | 1,53 163 50 PVC 0,014 0,0007 0,78 2,32 272,05 | 269,73 246 23,73
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P138 | P139 | 0,00153 | 1,53 26 50 PVC 0,014 0,0007 0,78 0,37 269,73 269,37 247 22,37
P139 | P140]| 0,00153 | 1,53 65 50 PVC 0,014 0,0007 0,78 0,92 269,37 268,44 240 28,44
P140 | P141 | 0,00153 | 1,53 69 50 PVC 0,014 0,0007 0,78 0,98 268,44 267,46 243 24,46
P141 | P142 | 0,0006 0,60 202 50 PVC 0,002 0,0001 0,31 0,44 267,46 267,02 242 25,02
P142 |BF29 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 267,02 266,97 243,5 23,47
RESEAU VERS VILLAGE TOURISTIQUE
P141 | P144 | 0,00077 | 0,77 191 50 PVC 0,004 0,0002 0,39 0,69 267,46 266,78 240 26,78
P144 | BF30 | 0,0003 0,30 10 32 PVC 0,005 0,0003 0,37 0,05 266,78 266,73 239,5 27,23
P144 | P145| 0,0006 0,60 58 50 PVC 0,002 0,0001 0,31 0,13 266,78 266,66 236 30,66
P145 | P146 | 0,0006 0,60 166 50 PVC 0,002 0,0001 0,31 0,36 266,66 266,29 236 30,29
P146 | P147 | 0,0006 0,60 67 50 PVC 0,002 0,0001 0,31 0,15 266,29 266,15 232 34,15
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RESUME

Pendant des années, la commune rurale Ampefy posgédin potentiel économique et
touristique important pour les habitants .L’Etat Malagasy a établi des cadres politiques et
stratégiques pour le grand défis sur 'améliorationde I'accés a I'eau potable, I'assainissement et
I'hygiéne : amélioration de fagon significative del’acces a l'eau potable et a I'hygiéne ; et
'engagement a prévoit d’approvisionner la populaibn. De ce fait, le cadre de cette étude a permis
de déterminer et résoudre le probléme de santé deaysans et de savoir les ouvrages de captage
directe adaptés au systeme. Mais les résultats dalgses ne nous obligent & concevoir la chaine de
traitement compliqué. En outre le cout total de prget s’éleve a une somme de 415717237Ariary ,
I'étude financiére du projet a permis de dégager Igrix de vente de 1m3 d’eau a 802Ar soit de 12
le prix de seau de 15 litre aux bornes fontaines(B8rnes fontaines).Le projet ' ADDUCTION est
composé d’'un captage type directe, La longueur delconduite d’amener du captage jusqu’au
réservoir : 8336m dont GALVA de longueur 338m daliametre 76,8mm et PEHD de longueur

7998m de diamétre 76,8mm, 1 réservoir de 175 m3allongueur total de la conduite du réseau de

distribution est de 9332 m répartit dans les 33 Bares Fontaines.

Mots clés : AEP, Station de taiient, Ouvrage de captage, base de données, besoin,
ress@jrérosion, indicateurs.
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