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Etude de renfon:'fment de rAEP dt' la ville d 'Ambatnndrazaka

INTROOUcnoN

Concemant: la commune urbaine d'Ambatonch azaka, elle est aetuelloment

alimentée en eau potable par les sources d'Ambodiankondro. Compte tenu de

l'ensablement, dos fissuroticns, de renvahissement par des racinos d'arbres oe

l'ouvrage de captage ainSi (J.Je la dêgradation des bassins vm;ants en amont ciJ- système de captage, la productial d'eau ne~se de dimirkJer. Les be90irtS moyens

-

-
-
-

-

-

L'approvisiornomem en eau potaOIe des communes urbaines et rurales de

rcee pays est encore loin d'être satisfaisant .c 'est pcxsquoi le Govvemement

malgache à tl"3'tIOrn le Madagascar Action Plan (MAP), a pris la louable décision de

reconsidérer l'accès à l'eau pota ble comme étant un droit soci al de base au même

titreque l'éducation etta santé.

Les principaux <Mectifsà atteindre par ce plal sont :

). Augmenter le taux de desserte en eau : 65 % en 201 2.

'" Diminuer les maladies d'origine hydrique

'" Assurer la pérennisation et la conservation des ressources en eau pour

esscw favenir de Madagascar,

jOurnaliers actuels sont estimés à 3 558 m3lj, ils pourraient atte indre 5 282 m3Jj en

2015 et 7 575 m3Jj en 2025. Pourtant les sourcos ne foumissent acnenement que 3

120 m3tj, pour salisfail e ces besOins, donc le projet de rel docœment du syStème

existants'avère née essase.

Cette situation nous conduit à rëiœcœuco de ce mémoire qui s'intitule ' Etude

de renforcement de l'AEP de I<l ville d'Ambatondrazaka ", JI faut signaler eue dans

cette étude, on n'abandcnne pas les souœs am eUes, mais on procède.â la

rechef'che des nouvelles rcssocrces en eau poe- pouvoir mettre en place un

nouveau système comportant : un point de captage d'eau de surtaCEI ; une station de

tra itement ; une station do pompage avec deux réservoirs,

Pour pouvoir Yarriver, nous allons suivre le plan :

Aperçus généraux sur rAEP et pn)sontation de la zone d'étude

Diagnostic du systême existant

Etude technique de renforcement

Etude économique et étude d'impacl: environnemental.

1
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Etude de rmrom>mPJlt de r ARP de la vil lE' d 'Ambatondrazaka

PARTIE 1

APERCUS GENERAUX SUR l'AEP ET

PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE

RANAIVOMA.."'lANA F.dv I Il'rini.wu 2



Etude de renforcement de r AEP dl!' la ville d'Ambatondrazaka

r=_ _ ---==='-'-=~======__ _ ___'
L1 LES DIFFERENTES TYPESO'AEP

On rencontre en ç énércr doux typas d'AEP :

• AdduetiCX1 gravitaire

• Adduction mixte

L1.1. Adduction gravitaire :

L 'addl lCtion est dite gravitaife lorsque le point de ca;ltage se situe à

une altitude supérieure à œ11e du réservoir do dosserte do raggloméra1ion .

1.1.2. Adduction m ixte:

L'adduetion est dite mixte lorsque le point de captage se situe à lJ'l

niveau inféOeU" à celui du réservoir de stockage. POUl'" cela, ij est nécessaire d'utiHser

une poillpC poli" mfouler Fcau jusqu'au réservoir.

- '"''..,
R.!""";' "'~"''-..

l '" p-=- I 1 H ' - -

- Figure n-ol : SChéma des typeS cfadductions.

1.2 PROCECUS GE NERAL PQUR UNE ETUDE p 'AEP

En genéral, une étude d'AEP d'une ville ou d'un vlllage est représentée par le

plan schématique suivant :

•

Figure n-02 : Plan schématique crAEP.

RANAIVOMANANA F~V Herini ..;.... ,



Etude dt' rerecrcenent dl" r AEP de la ville d'Ambatondrazaka

L2.1.Ressources

Madagascar est ridle en ressource en eau. les eaux de surface, les eaux

souterraines et les scuœs sont souvent les plus exploitées.

1.2.1.1. Les etawr de surface

les eaux de suiaœs sont oonstitIJées par les eaux qui nDssaIlent ou stag."'IElnt

li la sœteœ. Elles sont w;posees â la pollution terrestre.

On peut distinguer plusieurs eaux de SUif:r.es comme les lacs, les rivières. les

flel.Nes, la mer...

1.2.1 .2. Les eaux soutemIines

l es eaux souterroines proviennent do l'infiltrati on des eaux de précipitation.

Ces eaux souterraines sont emmagasinées dans les roches-réservoirs qui

dépendent du contexte géoIogiquo du miliou .

I.2.1.3. 1..es sources

Elles sont résultats de l'appantlon à la surfaœ des ressources en eaux

soœertaees.
Il existe diffërents types de sourœs ccssées :

• selon leur pëfennité ;

• source pérervle

• SOU"Ce seso wliêl e

• source tempOiail e : source à débit diSCOlllilu même en régime n::n influencé.

- selon la nature de J'eau qu SOft ;

• Souœ minérale

• Source de Karst : so<xoo provenant du socle ca lcaire.

• Sourœ hydrotherma!e ou gêolttennale : source d'eau chaude.

- Selon la manJére dont l'eau atteint la surface .-

• Source d'affle lXel'!lent : gônéroJomcnt à flanc de colline et la vooue de l'eau

est de haut en bas.

RANAIVOMANANA Fd v Ht'rinimu. 4
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Figure 0"'03 : Scuœ d'affleuremenI:

• Sourœ d'émefyenœ ou dépression : on renctJiibe directement en amont des

zones marécageuses ëteneues.

•. '.o· ..
o 0"••

sou I<:" d ernergonce.s-: -~
0'tt s" ~

Figure n-04 : Source d'émergence

•
o .0.- . .-0.- .. .

• • Source de déversement ou de trop plein: située au contact du mur

impennéable d'Ln aquifère issus d'une nappe libre de trop plein non soutenue.

Figure n"05 : sccee de dêveisel11et It

• Source artésicnno ou jaillissante : issus d'une nappe captive.

I! est à noter que les sources sont les plus exploitées en milieu rural.

12.2.Captages

- Le captage ou la prise est un ouvrage pennettarlt de ecëeeee r eac Il existe

p11JS1ElU"S types de captages. selon la resscœce exploitée. on dtsting.Je :

1.2.2010Captages d 'une source

On capte l'eau d'una source à l'aide d'un ouvrage en BA ou en maçonnerie ou

autre. Les modèl(!$ de captages dilpendent des types de :JOUrC:eSà exp loiter.

RANAIVOMANANA F.alv Herini.ün.l 5



Etude de rerececenent de r AEP de Ia vûle d'Ambdtondrazaka

Il est important d'exploiter une sourœ qui donne en toutes saisons de l'eau

en quantité suffisante.

1.2.2.2. Captages des eaur soutenaines

L'exploitation des eaux sœtereres peut se faire en deux manières :

• captage par puits

_captage par forage

L'utilisatim de ces deux modes de captage dépend de la nature et de la

profondeur seœesremes.

1.2.2.3. Captages des éaur de surlaees

lorsQue les eaux souterraines et les souœs ne sont pas satisfaisantes en

quantité et qualité, on pouTa utihser les eaux de surfaces. Pu isque les eaux de

surfaces sont exposées à la pollution, elles peuvent contenir des mat ériaux en

suspension (dos sachets ; tronc d'arbre ; bouteilles en plastique .....). Leurs captages

doivent ec-s comporter un dégrossisseur, t.n dégitlelx et un tamis.

L2.3. La station de tril itemerrt

La mise en place d'une station de traitement est obligatoire, si l'eau à capte­

ne suit pas la norme de potabilité. cette rœme varie setœt le pays et ['importance de

la ville œsse-ee.
Il existe plusiel.n types de names de potabilité :

• norme internationale (selon l'OMS)

• norme française

• norme malgache

Le traitement de reau dépend des résulta1s d'analyse faile en laboratoire. On

distingue en génèrnI deux types d'analyses :

• analyse physi~mjques

• analyse bactélioIOgique

/.2.3.1. Analyse physico-chimique:

L'analyse physico-chimique consiste à déterminor les taux des partiOJles

physico-chimiques et les matières organiques présentes cens j'eau.

RANAIVOMANANA Folly Hf'rinWIw 6



1.2.3.2. Analyse bactériologique:

l 'analyse badênologiQue permet de comaitre la présence et le taux eee

~ et eee geJ ll leS resoeœeœes des maladies dorigines hydriques.

A Madagascar, il existe plusieurs labcmtcires d'analyses, mais ce sont les

laboratoires de la JIRAMA el celui de r1PM (1r:stiM Pasteœ ce Madagasc<r) qui sont

les plus rëcctes.

REMARQUE :

Il est à noter q.Je les eaux sœteraees ne nécessitent pas une station de

traitemelll On pl ocède lZliquement à la désinfeaion (stérilisation) ou à une simple

correction du pH de l'eau (neutralisatlon)_

Pour les eaux de SUI faces, la mise en place d'une station de trnrtement est

obltgatOire afin CIe reoœe l'eau potable.

1.3LA CHAINE DE TRAITEMENT DES EAUX DE SURFACES

Afin de rel de j'eau potable, elle doit SUbir la d'laine de traitement suivante :

Traiternent physiCO-chimique

l e traitement phySico-ctûmique comprend les éta pes suivantes :

.- -=>ge

.- Dégnnage }

.- Dessablaçe

.- CoagcdabOn

.- FkXulation

.- Décantation

.- Filtmtion

.- Neutralisation

Traitement bactériologique

traitement physique

traitement physic:o-d'limique

./ Stêrilisation _ _ a traitement ptJysico-<:himique

RANAIVO MANANA Faty Ht"riniaina 7
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L3.1. Traitement ptrnic<Kl:!i[!!iaue ;

Dégrossissage :

On utilise 16l degriUeu- (de maille 15crn) peu empêcher l'entrée des gros

matériaux en suspension comme les matières flottantes, les tronçons c'etœs. Il est

implanté en tête du captago.

On util ise du tamis pour empêcher reotrêe des micro- matériaux en

:suspension 1/ est implanté quelques metres defrièe le degrr\IelJr.

Dessab faqe :

Le dessablage , c'est un proœdé tlti~sé pcx.r piéger le s3b1o dans un piscine.

Coagulation et Floculation :

La coagulation et la floculation s'etrectueot dans un ouvrage rect::lngulairo ou

cira.Jlaire. La coagulation c'est la déstabilisation des matériaux en suspension ou

conorœs a r aide des cooguIants. Après un certain temps, les met értecx en

suspension ou coIloides QUi ont été déstabilisés s'agglomèrent sous rœrre de

flOCOllS, c 'est la floculation.

La dose de coaguiant poIS le bailemei,t est déterminée par les ESSAIS DE

JAR TEST :

Lo JAR-TEST est un ensemble des expér iences qui ont pour but de

déterminer la dose optimale du coagulant pour traiter l'eau à analyser. C'est la dose

pour laquelle la ttrlIidrté de l'eau est complètement réduite 'avec une formation des

flocons en très grande quantité.

1.3.1.1 Déroulement de fexpérience

• Prernièl ement, on prend 5 béchet s de 5OOmI. On verse dans d'\a(Ul de ces

béd'lefs ISle quantité égale d'eau à analyser.

- Deuxièmement, on y verse une quantité croissante d'un O)<)gUlant A r aide d 'un

appareil spécialisé, J'ensomble ost agité pendants 2 minutes aveo une grande vitesse

de 100 tours par minutes pour bien méiangcr l'ensemble et ensuite avec une vitesse

de 4Otour/min.

RANAIVOMANANA FoJ1y HPrin;3in.JI 8
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Photo r rüt ; AppareIl du JAR TEST de la JIRAMA Mandrosez:a

1.3.1.2 Interprétation d u résultat :

l e coagulant. pm sa charge positive est un agent coagulateur c'est -à-dire qu'il

crée une déstabilisati04"l entre les ccuczee qui sont chargé nêgativement

Ensuite, if y a formation des flocs qui vont se rencontrer et s'accumuler. ces fIocs

~ du poids et von!: se décanter après. Afin de trouver la dose optimale du

• coagulant pour le traitement de reau a analyser ; 04"1 se réfère au bêcher où il y a

présence d'une grande quantité des flcx:s avec une eau plus claire que les autres ;

c'est-à-dire avec une turbidité fa ible.

la dose optimale pour le traitement, c'est la dose qu'on a versée dans cc
becher.

a) La Decantation

La décantation est un processcs dynamique pour assurer la

sédimentation des fIoc:s formés pendant la coagulation floculation. Ces fIocs

augmentent de poids et vont se décanter après.

b) La filtration

L'ca u venant des décanteurs contient encore des miCro-materiaux en

suspension qui ne s'élimine que par filtration. La filtration est un procédé de

séparation utilisant le passage crun mélange solide liquide à travers un milieu poreux

qui retem es particules solides et laisse passel le liquide.

c) La neutralisation

la neutralisation consiste à ojouter du chaux ou de soude dans l'eau filtrée

afin d'atte indre le pH de distribution de 8 à 8,5.
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l-3.2. Trattement bact'ériologfque :

1.3.2.1 La désÎIl fec.tion

la désinfection consiste à éliminer les tecrëoee. les virus et les parasites qui

ont pu traversés le filtre.

Il existe plusieurs types de désinfections :

'" la désinfection par l'hypochlorite de SOdium

'" la désinfection pat l'hypoc:hIorne de ceccm

'" la désinfedioll par l'OZOlIe.

L4STQÇKAGE

les réservoirs constituent un volant qui permet d'a5SlIeI" aux heu"es de

pointes les dêbits maximaux demandés, do plus ils permettent de combattre

effrcacement contre des mee-ces.
l e rôle des réservoirs est d'assurer tc régulation de la prOduction d'eau et la

-
sécurité de la distribUl:ion et évite la surexploitation du captage et la rupture do la

distribution.

Ils permettent aJSSi de régler la pression en ava l. Sa position et sa cnnceptJon

générale jouent également un role tout à fait essentiel Dans les phénomênes de

coups de béIicf, \eIs propagation et leur amortissement

L4.1 . Classification des réservoirs

D'après la nature du matériau on distingue :

• les réservoirs métalliques,

• les rèseevœs en maçonnerie,

• Les réservoirs en bétc:n armé, ordinaire ou jXéconttaint

Ils peuvent être enterrés ou semi enterrés, sœèeeèes ou SIS tcu". ës prennent

en génëraI precidle de failleS cylindriques, rcctanguIaires OU coniques.

L4.2 Répartition ioumalière maximale des débits de consommation

Supposons trie addI ldion à débit un iformément répartie sur 24 heures et soit

X (m'lh) la valeur du débit horaire moyen de distribution. la consommation totale sur

24 heures est donnée par la formule suivante : C = 24X

RANAIVOMANANA Fu v H l!"rinÎA;uiI 10
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C : Consommation totale sur 24 heures [m"J

Les débits SOI ta ilS sont variables selon le pays, rreœe de la jol.rnée, le jeU

do la semaine , la saison.

D'après la revue de l'eau (J lRAMA) sortie en Juin 1965 et confirmé par

l'enquêto sur terrain, la pointe de la ccnsonmatton journalière est donnée par le

tableau ci-dessous.

Tableau n* 01 : Variation des Oébits dans un réservoir

~~air.es de la journée Besoin CœffIcîent de pointa
6h à 7h Prêpara~on _dUPeti!_deieune~ X -7hà 11h p - . , tacres mé 3.5X
~~ h !l 16h """"'" O.4X
1611 à 1Sh ~ des stcoœ nodU!lOS 2X
18h à 22tl ~di..nor

servlœs
O.5X

22h à 6h
Temps do repos snuf pour le,

O.125Xsanitaires.

Source : JtRAMA

L5 DlSTRIBUIJON

l e réseau de distribut ion de l'eau ost composé de canalisations, d'accessoires

(vanne, coude. té, robineL. ) et de points de puisages (BF, branchemellts

partiaJliers, ocre d'incendie).

En générnI, on rel iCX1i lbe deux types de réseaux en adduction d'eau potable:

le réseau ramifié et te reseau maillé .

1.5.1. Le réseau ramifié

le rése
.... ' rami'fié est COiIStilué par de canalISations dont le tracé décrit une

boucle ouverte.

1,5.2. Le réseau maillé

On appel le le réseau : réSeau maillé, lorsque le tracé de cerenseecœ dëait.

une boucle fermée.

RANAIVOMANANA FaJv Hmnj;ûnil 11
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R

•

FIQIJre n- 06 ; Réseaux ramifié
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O hap[tre " : DlMEN5fONNEMENTDES DIFFERENTS OUVRAGES

Il1 OUVRAGES.Q.E TRAITEMENt

1l 1.1. Coagulateur floculateur

Le dimensionnement du coagulatetr floculateur dépend des 2 paramètres

suivants :

- a :débit à traiter en {m3Jh]

- Tc : temps de contact des réactifs et de reau [mn]

Le volume du coagulate~ floculateur est oorné p.ar la rel3tion :

V ~ Q .T , {al
Pour le coagulateur , le temps de contact entre les réactifs et l'eau est de :

- mélange rapide :2 minuies

- agitatiOn lente :20 à 30 minutes

Si on considère Ul'l coagulateur de forme circulaire, on a :

v = Q x Tc- %D
l
}{

4

Dans laquelle :

D : diamètle du coagulat1!ur lm)

H : hautaur du coagulateur [ml

Si on considère un coagulateur de forme l'Odangulaire, on a :
V=lxIxH= QxTc

Dans laquelle :

L: longueur du coagulateur [ml

1: largeur du coagulateur [ml

H : hautet.r du coagulateur [ml

Il1.2. Décanteur

On utilise la même formule [al pour dimensionner le décanteur. Par COt lbo

pour te décanteur, le temps de séjour optimal nécessaire pour favoriser la

dCcantation est de 1 reœe 20 minutes.

Il1.3. Fllbe

L'écoulement dans l'ouvrage de filtration est un écoulement à travers un milieu

poreux, c'est pour cela que le d imensionnement du filtre doit se baser sur la roi de

DARCY :

RANAIVOMANANA F;I,ly Hmniaina n
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Q :; K t s

Dans laquelle:

K : diamètre efficace du sabla

Q : Débit à filtrer (m'fil!

y : Vitesse de la filtration [m3'tl]

';... s : surface du fittro

NI : Charge hydraulique au-dessus du sable

h : hauteur du sable

Il.2 RESEVOIR

. l1h
avec: 1 = -

h

Il.2..1 . La capacité

la capacité d'un réservoir est dêterminée selon le mode d'adduction :

adduction ca lli,lU ou addJction discontinu.

•
11.2.1.1. La capacité théorique d'un réservoir en adduction continue

l e diagramme Ci-dessous nous permot do calculer la capacité thêorique d'un

réservoir en adduction continue pour une ville peu importante.

•
:ii
Q
~ 5.25X. •~
~

~•Q
Q ~

a ". '''' '"" '" '" .......
'" ,. ~ •

~ ~ •
~ -.-, ,• ",

4,75X

Figure n -os: Diagramme de répartition maximale de débit de consommation.

Interprétation:

Ce diagramme nous fl'lOl'Itm que la consommation varie suivant l'heure

d'exploitation. l a capacité est en fonction du débit horaire moyenne de distribution

donnée par le coefficient X.
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DO

x= ..f..
24

C : consommation totale SU" 24 reees en {mi
Ainsi si la capacité théonque en adduction CXX1WIUe est égale à V, SOit la x.ta ValOIS

de V correspondant est de 42% de la consommation journalière c.

En pratiQue, 00 prend la valeur de V comprise entre 40% et 50 % de C.

POtS une ville très importante, on doit teOr eœcee d'Ule réserve d' ilCelldie

minimale de 120 (mi-

Il.2.1.2. La capacité thoorique d 'un réservoir en adduction discontinue

On détel'mine la capacité théorique d'un réservoir en adducbon cliSOOi ,w u:t à

partir d'un ca lai! plOQldllffié sur Exœ. La quantitë 0: R~ est dchtéa pal" le

fennule :

Reste [m1 '" Flux entrant - Flux sortant
Avec :

Flux sortant [m~ '" X '" Coeffident cie répaJ tilion~ '" helres

Flux ellbdltt ItrrJ =a a temps de pompage

X [m3/h] : Dêbit horaire moyen de distribution'" ~

Q : Débit pompé [m3Jh]

Q ;~-"lI'lW!: CI...jtrJrd . n

1Imp&M FO'T08"

La sommo de temps de pompage est égale au temps de fonctionnement de la

pompe.-- l e temps de fonc.::tion'lem est fixé selon f illlpor la:lK;e de faddvction (8 hl24,10

tw'24, 14 hl24, 24 hl24 ).

Connaissant la répartition journalière maximale ces débits do consommation

al en imposant le temps de pompage, on pourra œessc- Je tableau de ca!aJ1

PiClgi dl' erè sur exœl suivant :

RANAIVDMANANA FalV I Il"rin iaina 15
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Tableau n° 2 : Programmation sur exceI de la capacité thèorique d’un résevoir en adduction 
discontinue 
 

CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR EN ADDUCTIONS DISCONTINUE 
Heures 
1 à 24 

Coefficient 
de  
réparation 

Temps de 
pompage 

Flux 
entrant 

Flux 
sortant 

Reste [m2] Reste +120 
[m3] 

 
La derniêre colonne représente la réserve d'incendie pour une grande ville . 
Interprétation : 
 

La capacité théorique du réservoir correspond à la plus grande valeur du 
« Reste+120 [m3] » du tableau 
Il.2.2. La hauteur et le diamètre d'un réservoir circulaire 
 

La c:apacité du réservoir circulaire s’exprime par la formule suivante :  
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1= V
LxH .

L = un,

1: IargéU" du réservoir en [ml
H. ; hauteur d'eau dans le résefvoir en [mJ.

En tenant oompte la revi1llChe r =0.50 m, finalemenl: ;

HR= HautClS du réservoir=H" + r

Connaissant le volume ereec â stocker. on donne des valess è H.et l(ou 1

)on tirera la largels{ou longueur) du rêservoîr par la relation suivlrIte :

V

Il.3 CONDUITES DU RESEAY

11.3.1. Type des tuyaux utiliséS

Les conduites d'eau utilisées en AEP sont en général :

.Les tuyaux en acier

.t ee tuyaux en béton

.t es tuyaux galvaniSés

.Les tuyaux en fonte

.Les tuyaux en plastiques : Polyd"llorure de Vrnyle (PVC) ; Polyéthylène Haute

densité (PEHD)

l es tuyaux les plus utilisés actuellement en AEP sont les potychlorures de Vrnyle

(P\le). car ils présentent beaucoup ~avantages:

-Ils sont moins creœs que les autres types de tuyaux tels que les fortte.Jes aoers ou

les galvanisés..

-Ils ne sont pas soumis à la corosion êledro-d"Iimîq.Je au corrtad eco-eëter.

-IlS sont 1égers et on les trouve sur le marché local.

-tes~ înt'érietses sont pi esque eseee donc le wefficiel rt de rugosite est nul . Les

tuyaux en PVC pffisen::ent alors c.ne faible perte de charge

-tes pa-ots internes des P.V.C résistent aux agents chimiques

IL3.2. Les p3ramèbes uti les pour le dimensionnement

Les paramètres interviennent poe- le dimensionnement d'uno conduite sont :

-e débit de calcul Oc
· 10. porte de charge unitaire î
- la perte de charge linéaire DH

-la vitesse de l'eau dans la conduite V

RANAIVOMANANA F.d.y H("lÎn i.,)jnA 17
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-te diamètre 0 de la CCll'll1ff..e

-la pression au sol P

0.3.2.1. Le débit de calcul Qc

Afin de repa'tir les débits à d'laque tronçon il faut sevre les étapes SUivantes:

.;' calcul du coefficient de JX)inte

_ . Pour pouvoir répartir les débits à d'laque tronçon pendant les heures de

pointe, il est j écesseœ d'effectuer Je caIo.JI de coeffKier'1t de poil Ile en utirlSallt la

formule :

Ou
k ; coefficient de pointe

Q_ : débit n'lO)en journalier en [lfsJ

./ Calcul du débit de pointe

Avant de calculer le débit de pointe, on calcUe e 'œœe la consommation

moyeme joumarlêre de chaque tronçon à raide do la fom'lule :

- où c... :consommation moyenne jcunalière en [If$!

Q_ : débit moyen journalier en [Ifs)

n,. : nombre de population par tronçon

Et puis. on calcule le débit de pointe par tronçon par :

Q, ,,,, /I,,Cm

Ou
~ ; dêbit ou coosommation de pointe en [Ils)

k : coefficient de pointe

.;' Débits de calcul

l e calcul de ce dêbit se fait en 2 façons :

-st la conduite est en impasse, la formule utilisée est ;
Q . = Q . " O ,'S Q avec Q,=O

RANAIVû MANANA f alv Herînîaina 18
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-si la conduite n'est pas en impasse, on utilise la fonnule suivante

Q • = Q , + Q avec QF ·;' 0
Dans laquell0 :

Q. =débit de calcu l en [lis]

Q, =débit de pointe ou débit en route en {lis]

Q =débit en aval du tronçon considéré en lUs]

/1.3.2.2. La perte de charge un itaire "1'

Elle s'exprime par la formule suivante :

j = O, OOO83Ix Q.'7< «o ' ,71

dans laquelle :

j 'pe-te de charge unitaire en tm/ml

Q : débit de calcul en Im3/s]

D : diamètre intérieur de ta conduite en [ml

Connaissant le débit de calcul Qc et en imposant fe diamètre D, on trouvera la perte

de charge unitaire «j".

/1.3.2.3. La perte de charge linéaire

Elle s'exprime par la relation, teno que :
D lf =j x L

où

DH : Perte de charge linéaire en {ml

J, : Longueur d'une tronçon de la corccne en [m)

Il.3,2.4. La vitesse

Elle s'exprime par les formules suivantes

Q
'

" c ,. Q <' ;7:D''" x,, :;:-) = - av8C ., = - -
- g 4

d'où

r = 4Q
:l(D"

avec V: vitesse de l'eau dans la conduite en [mis]

D : diamètre de la conduite en lm}

Q : débit de œla.Jl en [m3/sI
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Il.3.2.5. La pression au sol P

P=Cote de la ligne niveau piezométriQoe - . Cote au sol

oU

P : pression au sol en [ml

Cote de la lig'le niveau piezomêtri(JJe onlmJ

Cote au sol en lm]

Il.3.2.6. Les conditions aux limites

- t .e vitesse V doit être comprise entre 0.4 et 1,7 rT'Is

• La pression al sol ne doit pas dépasser le 40 m.

Il 4 CQNOUITE DE REFOULEtAEK"t'

La conduite de refoulement sort à jranspœtec l'eau pompée vers la station de

pompage ou vers les réservoirs de distribution.

l es trois formules c-œssccs sont les plus utilisées pour déterminer le

diamètre de la conduite de refoulement :

Il 4.1 Formule de MUNIER

,
D =(I +O.OO2 n) {/ ,
avec n : NOITIbre d'heures de pompage SIS 24

a :Débit en [~/sl

o : Diamètre de la conduite en [ml

Il4.2 Formule de Bresse

l ' '" 1.5&

a ; Débit en Im3/s}

D . Diamel:re de la CClI'làU'Ie en lm)

Il.4.3 Formule de VlBERT et KOCH

n= 1.54{;J'"c:
a ;Débit en Im'/s}

D : Diamètre de la conduite en lm]
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" . Tf : Temps de tone:tiamement joumaJierde la pompe divisé par 24 reœes
24

e : Plix de Kwh en franc

f : Prix de la c:oncbte en fonte par Kg en franc

NB : On pourra utiliser ces trots rooranes, mais il faut comparer les résultats

entres eux. Le diamètre de la conduite de refoulement à retenir sera le plus

économique.

RANAlVOMANA.JlIlA F.Iv Heriniaina 2 1
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Chapitre III : PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE

nt..1 PRESENTATION DE LA VILLE

La ville crAmbatondtazaka est sil:IJee dans le District d'Ambatondrazaka,

Région de rAJaotra.-Mangc:. au nad-e:st de Madagascar, à 'Zl2 km erMon de la

capitale Antananarivo_ Cette régiOn a:mprend neuf dislTids Y compris œIuid'_
l e distlicl: d'AmbalonclraZaka cxn!pP une superficie de 6492~ et COl i ipi Ell e

20 communes.

111..2 DELIMITATION TERRITORJAbS

D'une superficie d'environ 4S 048 km2, la region de l'AJaotra-Mangoro

représente 8% de la superficie de Madagascar. Elle est limitée : au nord par la région

du SofIa, à l'ouest par la région Ana lamanga , au sud et à J'est la région Antsinanana.

limites géogmphiques de la région :

• Entre 16G22 et 20947 latitude sud

• Entre 47'"63 et 48"99 longitude est

111-3 ACC ES

l 'accès au site se fait à partir de la RN 2 Tananarive - Tamatave jusqu'au Pk

114 (Moramanga) puis prend le R N 44 jusqu'au Pk 272. Actuellement. la route

crac:cês est composée par lZIe parte brttrnée de159 km et une piste de 113 km

construite par des matéria.cc lOcaux (matériaux. sélediOlTlés) et on y trouve des

diffêo"8llts ouvrages d'arts comme les ponceaux, pont ~ible. eee dalots... ..
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111-4 mYCIURE ADMINISTRATIVE

111-4.1. Qmanisation adminis ttati ....

A Madagascar, rorganisation d'une commune nr.lle ou lSbaine est la même

dans tout le pays ; et les ~oiéi ...eties adminiSbatiteS se présente comme suit :

la région: région fAlaotra-Mangoro, c5rigée pat un Chef de Région

(nommé par déoet interministÊll ieI) ;

le district : dirigê paf le Chef du districl: (nommé par dé<:t"E!'i

ir:terministéri) ;

la commllle : dlrigéo par je Maire et supervisée pa- le conseil

municipal ou communal dOnt les représentants sont tous des élus ;

le fokontany ou quartier : dirigé par un président représentant de Ië!

~pulatioo du quartier.

La commune urbaine d' Ambatodrazaka compte 09 quartiers ou fokontany,

dont certains forment le centre administratif (tels que : AVARAI)ROVA NORD,

AMBO HIMASlNA...); d'autres. le centre commercial (tels que : MAOIOTSIFAFANA,

AVARADROVA ATSIMO...) ; et los restes se situent en périphéfie.

1114.2. Autres organisations

Outre la SlI1.JCtl.J:"9 muniCIpale et les services qui lui sont affiliés, dans la

commlrlC urbane fi Arnbatodl azal<.a, il existe des goupements do producl.~

paysans et eëereo-s.

l es ONG sont par ailleurs très PiÉseilles dans la région. Parmi les pOncipaIes et les

plus adiwes, notons :

.,. ADRAlFSP (AdvuntisI. DeveIc:JPpemenl. and Relief Agerql Food Secunty

P' 09' a 'TI): dont fOOjectif pl ;l .....psl est de former des age ,t! de $ftl'Il.é il base

communautaire (ASBe ) ainsi QUe des paysans modèles ;

-
•

- ,
-

SAFIFJKM : dont ses activités sont axées sur la collaboration
SAFISECAU NE ;

ANGAP : cet organisme réalise dans le cadre de son programme le

ûnencement des microprojets de développement tels que : infrastructures

rurales ; réhabilitation d'écoles ; etc .,),
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;.. CROIX ROUGE : cet aganisme assure :

• le pesage tég\Jlier des bébés

• la lutte COi 1tI e le malru:: ibull

• rée ration matemeile el: • 'a ItiJe

• le plalKli:IlQ Famililll

• la lutte contre le Choléra

• radduction d'eau potable

Dans la communo urbaine d'Amootondrazaka, quelquos ONG agissent dans

ervœs secteurs d'intervention pnncipelement renés au secteur do la santé et dos

serv ices sociaux dont FISA (Fiallakaviana Sam batra),AIDE( Action et Idée poli

06ve!oppemenl: et de f Environnemenl:), ANA(Andrin'ny Natiora aty AIaotra).
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._--_. _. - .,=
CHAPITRE IV : ETUDE SQC10-ECDNOM1QUE DE LA REGION A

DESSERVlR

IV-1 LE CADRE PHYSIQUE

IV-1.1. le relief

Le relief est surtout œaetêl.iSé par la aJVette de rAlaotra <P est \S1 vaste

plateau intermêdiaire, situé au milieu des plateaux de la région celtlale de

Madagascar avec une altitude lliOtenne de 700 m Des massifs latéritiqueS forment

les a!'JordS des bassins vers<I1ts lesQuels couvrent une superficie de 7000 km2

"",<on.

la cuvette de rA1aotra est remblayée par des sédiments lacustres

pléistocènes qui folment des buttes résiduelles culminant entre 800 el 97Om. Dans la

œvene. une vaste dépression à fond plat s'étend SUT lEIC superficie approximative de

1 800 km2 (long de 70 km et large de 30 km environ).

1V·1,2. Situation géologigue

Concernant les bassins veœents d'AmOOtondraz<lka (Sahamaloto) qui foot

partie de la bordure du fossé du lac A1aotra. onq formations lithOlogiques les

couvrent : alluvions récentes et anciennes sur la partie Est, les migmatites, les

gneiss, les migmatites graMotdes et les ganiles migmatltiques.

1V·2 LES QQNNEES CUMATlQUES

1V·2.1. P1uviom éb ie et Tempé@tur!

Le dimat est ceœctétsè pa' les tempêratures et les pkNioIliéllies présentées

dans les Tabl !)' qui sUver.l, et dont les dorail~es oot: été tirées de la stalioo

Ambatoncrnzaka AéJ.oport pendant la période 1961à19S8.
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Tableau n~3 : RépartrtlOn amuelle de la pl1.Momêtrie et tcmpêrature

Peliade : 1961â19S8.

.6

pee AM

16,2 039

:17,3 18,5119,8 7,6 17

evan

en mm !Z25,6~.8

,.....,

Source : service de la Météorologie

Dans l'Aiaotra, la pluviométrie annuelle est comprise ontre 900 el 1400 mm

avec 7 mois il secs . La température du mois le plus froid est supérieure à 16°C.

la Région montre lJ"IE! prépoI idéi ûI tee écrasante des vents de secteur Est au

sol quel qJe soit le moiS considéni En èté,r~ parfois au sa des courants de

mo lSSOll interrOl j~ cette predominance sans ra. !IIitriler. Qûils soient d'Es:: ou

d'autres sectee-s. les vents reseot faibleS il modérés.

1V-2.3. Cyclones

Les cycIorles, formés dans l'Océan indien, peuvent être très eévœtateors et

frappent très fort dans la Région. Pour 18 cyclones célèbres à Madagascar entre

1985 et 2000, 6 ont touc:hé directement Ambotntsrlaozana (Ambatondrazaka) et 9 ont

toud'lê la partie seo-est clans les zones CÔtières (Mahanoro Vntomandry) en amenant

des vents violents et de fortes prêcipitations. la période de Jl3fWier il mars est la plus

exposée.
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Ta~eau n-04 : Cyda'les ayant passés dans la région de 1986 à 2000

",""", Nom""" Dale de Zones P1Ues Vont
cydOOque

_ ...... passage """"""'" ma, ,,,,,,,, maximum

1985-1986
en24h ~- - - 100~~Cyclolle s.œI86 AITbohitsiIaozarla 32- au Mahanoro 57 225km1h

HONORININA 17J03/ll6
1987-1988 CyclOne 11.101168 Ambohitsilaozana es -- au Mahanoro 147 61 kmIh

f. .- - CAlIDERA 2Q/01188_. ,- ---
1989-1990 Cyclone 16/12/89 Mahanoro 160 mm 85 kmlh

tropical au

1-f993-1994
ALIBERA 6/0119<1_ -~,---' ".,-

Mahanoro 32 mmCyclone 7101/94 100 kmIh
tros'~ au
DAJ5Y 17J01l~__----._._.- . - --- - -

1995--1996 Cyclone 27101/94 Ambohitsilaozana - 120 kmIh- au Maharao 58 mm BOkmIh
lot""'" 7/C12l94
GERAlDA Mahanoro 127 mm 63km1h

510319'
Dépre>siOn au
Tropicale 10lO3I94
KElMNA Maharao 143 mm BOkmIh

Cyclone 9103194- au Ambohitsilaozana 93 mm --
LITANNE 18103194

Cydone 5101/96 M,hanoro 164 mm 97 kmIh
tropical , u
BONlTA 14J01196

21J02J96
Cydone au
trop;cal """"..

f.. - EDWIGE ---- --
1999-2000 Cyclolle 17102JOO Vat""""""" - ' 200 kmIh

tropical au Ambohitsilaozal.a 3S,8 mm BOkmIh
BONITA 1lW21OO

Ambohitsilaozana 130,9 mm 60 kmIh
Tempête 1102JOO
tropicale au
eocérèe 5I02JOO-

Source : Service do la Météorologie
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IV-24. Hydn?qt3phie:

Le relief forme dlns ses bassins versants un réseau de nombreux COlSS d'eau

doIll les plus importants sont :

- la Sahabe : lJI1 des principaux tributaires ŒJ Lac Alaotrn, elle se prolonge dans le

Lac par un chenal de 3 km, constituant une voie d'eau pour les pirogues des

pêcheurs.

- La Sasomanga : cette rivière trouve son importance dans l'irrigation de quelques 4

000 ha de rœères.

• La Manmgory (sur la limite nord cil districl:) : 5eIA exutoire du Lac qui se jette dans

r~ ' Idiel.......,... ' A 1.

IV.J LA PQPULAOON UDEMOGRAPHIE

1V-3,1, Origine

Dans la région do l'Aiaotra, les Sihanaka oonstituent la grande majorité de la

population. Les Merina~ de très lem, et les Betsirnisaraka en troisième

position, avant les Betsileo et les Anlandroy. Le reste es: composé de~

miJ'loritaifes de divefses~ de l'ile.

An!slhanaka ou la région de rAlaotra est localisé au nord de r1merina et ŒJ

pays Bezanozano, al sud de la régiol , des T~, à rest du lfIl ,oil des 8akalava

et à rœest des Betsimisataka cette position géographique attribue un aspect

cosmopolite à la population.

On peut distinguer 3 groupes différents au sein de l'ethnio Sihanaka :

• Les 'ramœoœte habitant près de la rc-èt équatoriale et qui ressemblent p1u101

au Betsimi5araka.

• l es Tetivohitra ,..,.."Ipa"'d les collines, et dont les traits et les habitudes

s'apparentent â ceox des Man ta

• les Tarc 01 0 qui OCX'J IPG le bord dJ Lac Alaocra
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IV..J..2. Donnees démographiques

[Yaprès les oo ll lées du Recensement Généml de la Popl l!ation et de r Habital:

effectué en 2000, le district cfAlllbatalCllazaka COI'I 'Ptart 321517 habitauts,

constituant ainsi la plus grande concentrntiOn de population au niveau de la rég ion.

la commune urbaine d' Ambatondrazaka compte à elle seule 78 225 habitants en

2005, repartis dans ses 9 fokontany

Ci-dessous un tabIcau CUi Itel lafll: la distribution do la pop datiort de la

commune uroane t$ Ambatondrazaka seloo les fOkorr.a1)'-

Tableau n"05: Distribulia1 de la p:>plJatiOn de la comtl"U"le urtIaine cf

AmbatondraZaka seloo les fokontany.

-r-rzzi -"- r.~, <- ' ._- - -". - ...- 2005-Années 1~~L 1983 1985 1992 1993 2003 2004
Populiltion toia"ie - 25 '-;-- 37 -53 142- .- - . -_ . -

78 225-23 55107 73 75675
625 262 808 026

7838-Ambodima - - - - - 7 230-t.7 500
Ambohimasina - - - - - 6749-1 9 056 9 353~

P.mpas.a1TlDaZimba - - - - 1- 9 672-+ 10 013 10 334_0 - - - · , - 7_ 1~2J.l_414 7660
- · - · .- 8 597 18 90:)_ 9 189 -

.. :-
AnIsimondrova - · - · .- 7.~ ! ~~_ 6462i-.-s;iii-A~ - - ,- •• - 7 985 8 273

1- ~ :o:- ~~ -:- - ~:-
A.~ - · 1 - - 6~_ ~~2 7 063
~ - · ,- - - 9 12L 9_~53_ 9761-
Tau>< - · !- - 3,69 3.62 3,36
d'accroissement J ,----- _.. .

Source : JIRAMA ( de1980 à 1993) ; Commune Urbaine d'Ambatondrozaka (de 2003

82(05).

On remarque une distribution assez lnforme de la population SIS le temton
bien que certains fokorrIany oû sont COi""""lb èz les COi.lllleloeS et seœces de r E tat

soient les plus dellsément pe ; #5 l e taux de c osse-ce de la population dans la

comm!Zle est onviron 3,6 % et stable depuis ra Il li e5 1992. La eeœtë est de 49,53

habbltsl km2, alors que la taille moyenne des ménages est de 5,3 ce-sore-es.

(Source : RGPH 93).
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1V-3.3. Répartition par d asses d'ages et pat' sexe

Voici le 'ab'ea" rroltlant la répartition de la 1XlP"!afiOn par casse d'âges et

par sexe dans la c:omrrIJI"le U'ba:ne (fArnbratonc1raza en 2005.

Tableau n·06 : la répartition de la poplJ<rtia"I par dasse d'âges et par sexe

CLASSES
O'AGE HOMMES FEMMES
Oà5 6788

. . c"'"
7706

6 " 5067 5857
~9à 14 5703 6 19t---_ .-
15 à 17 6707 7700
18 à 29 5 513 6434
~ à~ 3027 3782

~~=tf~â
5Oà59
69.et~us
TOTAL 36 22"8--t4i018

"
.- ----+ - -

.;6--,-30 i 53,zo 1

PYRAMIDE DES AGES (HOMMES 46,30% )

'000
.000
' 000

,
nombn. se lon la 4000

classe d'ages 3000 -0
:: : :J1 =-

cL LlI
065 ee e 10 6 1S . la . 30â SOi 60_

14 17 29 49 59 pw.
ca._ .rages

;C HOMMES:
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PYRAMIDE DES AGES (FEMMES 53,70)

E:'I~ ---
scœ

nom,,", par 4000 ,,-

cl.ll_ d'ages 3 000r' 1~ 11-7
:~ ! ; _~ w=-aCt

Oa 5 6a9 10à 15 à te e 30a 50 a BOel
14 17 29 49 59 plus

Cisse d"ages

Figure n011 : Pyramide des âges des femmes.

1V-3.4. Evolution de la population

!c FEMMES-
, ----

En 2005, la population de la ville d'Ambatond razaka représente 78 225

habitants et croit au rythme de 3,6 % environ. Mais si la ville exerce la même

attractiIIité que les autres grandes villes de Madagascar, sa population atteindra

399 060 habitants en 2050, pour un taux d'accroissement de 3,6 % par an. Cette forte

immigration doit être engendrée puis stimulée par le développement d'activîtês

économiques (surtout la lizicult1Jre) nécessitent une main d'œuvre abondante.

l 'effectif s'élèverait au cours de deux phases à 115 731 en 2015 et à 164 834

en 2025.

IY-4 ACTMTES ECONOMIQUI3

1Y-4.1. L 'agriculture

N-4. 1"' . Surface agricole et type de culture,
Globalement, les terres cultivabtès sont très limitées. ne représentant que 8%

de la superficie totale de la Région. les superficies cultivêes en occupent jusqu'à

79% qui sont inégalement réparties entre différentes cultures vivrières, de rente et

industrielles.

Concernant le district d'Ambatondrazaka. voici le tableau montrant la

superficie agricole :
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Tableau n- 07 : Superficie agricole

district Superficie
Superficie cultivable SUperficie totaletotak; (h~l

(ha) % sup rot 1~Ultivée % sup tot
Ambatondrazaka du distrîct. haL cunwëe

649200 58 845 9 % 58 845 100 %

Source: Annuaire Statistique Agricole 2001, MinAgrî

Il est à noter que La riziculture prédomine dans les cultures vivrières. Les plus

grandes étendues en surface rizicole sont localisées à Amparafaravola et

Ambatoodrazaka, et un peu moins à Moramanga et Mahanoro. le manioc suit de

très loin le riz. le mars dont Ambatondrazaka se trouve en tête en terme de

superficie cultivée arrive en troisième position.

1V....2. Pêche et reHources IlaliéutigUèS

Dans rAlaotra, les gens pratiquent la pêche continentale et la rizipisdculture.

Les plans d'eau, les lacs intérieurs, les fleuves constituent les seuls supports aux

activités de pêche. Le Lac AIaotra, d'une superficie de 20 000 ha , est d'ailleurs le

plan d'eau intérieur le plus important à Madagascar. Il se prête à différents usages :

pèche, riziculture, collec:te de plantes aquatiques pour la vannerie. Il présente aussi

des particulalités biologiques : c'est par exemple une ZOne d'intérêt pour la

conservation des Oiseaux (ZlCO). Malheureusement. les menaces d'ensablement

s'accentuent suite à la forte dégradation des bassins versants.

IV-4.3. Elevage

la Région présente une grande potentialité en matière d'élevage au niveau de

la province. En effet, plus de 60% du cheptel (bovin, caprin, porcin , ovin,

volailles ) toute espèce confondue de la province se trouve dans cette Région. A

titre indicatif, ce pourcentage atteint 70% en 2001 d'après l'annuaire statistique

agricole 2001 du Ministère chargé de rAgriculture, le poids de la province en matière

d'élevage au niveau national (nombre de cheptel de la province par reppcrt à

l'ensemble au niveau national) étant de 14% au cours de la même année.
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JV~4. lndustrieet artisanat

Conœmant l'industJie et l'artisanat au niveau du Lac AJaotra , il s'agit surtout

de rizer1es.décortueries et d'anciennes huileries. Et au niveau de Mangoro. c'est

surtout rU'ldusttie du bois et ses dérivés.

IV-4.5. Iourismo

Dans la région, le Parc National d'Andasibe Mantadia (PNAM) constitue une

destination touristique très connue (38,87% des touristes). Il s'étend sur 20,8 km de

long du Nort! au SUd et 12,7 km de large d'Est en Ouest. Il est composé de trois

aires Pl CJté.;lé es :

la réserve Spéciale d'Indri d'Analamazaotra, 810 ha

la réserve de Zahamena

Le Parc National de Mantadia. 10 000 ha

"- Ci-dessous le tableau montrant les infrastructures touristiques réparties dans

les 7 disb icts de la Région.

Sous préfecture Nombre H«els Nombre Chambres

Ambatondrazaka 5 31

- """"" 2 17

Andîlallena 0 0

Monna"", 9 108

Anosibe An'AJa 0 0

Vatomanclry 1 6

Mahanon> 2 14

Source : Min.Towisme
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1V-C.6. Les activités dg çhefs cf! rnitnagn

le méllage a été défini par le RGPH 1993 œmrne étant c fensemble de

pelSClMeS habitant un même logement. coee par des liens familiaux ou non et

part:ageant les repas pMcipaux et re<:ol'VlOlissa fautorité d'une seule personne : le

chef de ménage • .

Dans le district d'Al,œtuildrazalta 76 % des chefs de ménage travailleot dans

le secteur agricole. l.'artisanat et le travail salarié (Personnel des services et

vendeurs de magasin et au marché et ouvriers et employés non qualifiés

d'entreprise) tiennent une faible place.

le tableau ci-après montre f activité professionnelle du chef de ménage dans

le district d'Ambatondrazaka.
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Tableau nOO9: Activité professionnelle du chef de ménage dans Je district

d'Arnbatodrazaka.

Grands ,mupes de
M_

professions ccea.... %

Forces années. .. 0,14

Membres de rexécutif et
ces corps 1ég1slatif5,
cadres supérieurs de
l'adminisbation publique, 85 0,27
dirigeants et cadres
supérieurs

Professions intellectuelles
et scientifiques. 808 2,61

Pro!=ions
intennédiaires. 57' 1,87

Employés de type
administratif. 366 1,18

Personnel des sevcee et
vendeurs de magasin et 1452 4 ,69au marché.

AgriclJlteulS et ouvriers
des rréters de type

23405 76
artisanal de marché

Artisans et ouvriers des
métiers de type artisanal 1408 4,78
de marché

-Conducteurs d'instanatîon. 535 1,n

Ouvriers et employés non
qualifiés d'entreprise. 2028 6,55

~ <!étenniné 141 0,45
..!..qTAI... 30925 100

Source: RGPH 93
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rv-4..7. Aspeçts cuttureb

N-4..7.1. Religion

Origi"en lient, les gtOI lPes ethniques n'ont pas de rdig'iOn specifique â part1a

reflgÎOn arlCeSbaJe qui est pratiquée par une mirlOrité. fÜ$tOiiquement. la population

locale a subi rintluenœ religieuse des coIonisateln. C'est pourquoi on trouve aussi

dans le district d'Ambatondrazaka des adeptes des grandes relig ions chretiennes,

te lles que : le cathoIichisme (ECAR ou Eglise Catholique Apostolique Romaine) el Je

protestantisme (F.J.K.M ou Fiangonan'i Jesoa Krîsty eto Madagasikara. FlM ou

Fiangonana l oterana Malagasy, E.E.M. ou Eklesia Episkopaly Malagasy ou Eglise

Anglicane. adventiste et autres).

la f .f.K.M. ou Fiombonan'ny Fiangonana Kristiana eto Madagasikara agréé

par rarrété n" 179 / 85 du 11 Janvier 1985, regroupe les quatre égIîses ptécédentes

EKAR. FKJM. FlM et EEM, Je FFKM a été nstawé pour rcecœréœsee el les

activités Y affélentes. Un bureau régional ou "KDmitrn-parit FFKM" existe a

Arnbatondrazak.a.

fV-4..7.2. Coutumes

Aujourd'hui encore. Chaque groupe ethnique a maintenu ses coutumes ; entre

autres les interdits sociaux, comme : le caractère sacré des tombeaux ou pertes

levées qui ne peuvent être déplacés ou piétinés sans motifs importants, après des

rituels et une cérémonie grand iose.

En matière de stèies et diverses "vatoIahy". la Région en est riche à

commencer par Ambatondrazaka où la pien"e de Razalra ezistait effedivement à un

emplacement ptécis. En foncüon de la localisation. de la foone et de r inclinaison. ces

pienes êtigêes tranSlTJettent des il 5 ages ou ~tentdes SigrJi7.eations. Ainsi, on

distingue trois sortes de ~atoIahy":

• le "vato firarazana· destii lé pour les remerciements,

• le "vato firaZanana·. obligatoirement recouvert de ~nge blanc, en mémoire

d'un défunt dont le corps n'a pas été retrouvé.
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- le -vatom-pjraketana~ qui est intouchable. On en compte sa: variétés ;

"mpifehy". ~rangoIahy", "lsangambato~, "vato ~. "vato tatao~ et

'"vatohasàna~ (pierre plate qui repose sur trois grands "tokoj .

rv.....a. lnfTastructl.Jres et ..nies,

N-f.1.1, Les infras1ruc1ures SIItJitaires

La Région de rAlaotra MarIgOlOcompte quatre catégories de Qeilbes

médicaux P''bics, à savoir :

• le Centre Hospitalier de District niveau 2 (CH02).

• Le Centre Hospna/îe( de DiWict nrveau 1 (CHD1) dirigés par un personnel

soignant autre que médecin.

• Le Centre de Santé de Base niveau 1 (CSB1) qui sont des dispensaires ou de

Centresde Santé et de SOins Primaires ou de Postes Sanitaires tenus par un

personnel soignant autre que médedn.

• Le CSB2 : centre de Santé de Base niveau 2 avec médecin.

Plus de la moitié de ces établissements sont des CSB1 et le tiers CSB2. Les

CHD2 sont présents seulement dans les deux cceenuœs urbaines de Moramanga et

d'Ambatondrazaka les mêmes déflflitionsont été retenues poor comptabiliser les

centres médicauxprivés. Il est à noter que jes établissements sanitaires publics sont

les pU répandus dans la légion avec une proportion de 87%.

Source : Rapport Annuel 1999 des SSOJDIROS Toamasina

Tabktau n-11 : Nombred'établ"lSSemelll$ sanitaires privés

Source : RapportAnnuel 1999 des SSDJDIRDS Toamasina
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Tableau n-12: Répartition des établissements dans le distJict (prlvés et publics)

otalistrict

Source : Rapport de OIRSEB 1997-1998

REMARQUE :

Concernant le taux de scotarisation primaire, il n'y a pas une grande différence

entre les liIIes et les garçons vis à vis de la scolarisation. Ce taux est de 75,53 %

pour les garçons de 6 à 14 ans et de 75,99 '" pour les filles de 6 à 14 ans, c'est-à­

dire 22 % de rensemble de la population.

... Enseignement technique et supérieur

La région a connu une évolution récente en matière d'enseignement

supérieur. La ville d'Ambatondrazaka est dotée d'un l ycée Technique

ProtessionneUe (LTPA) et des instituts prNés en enseignement supérieur comme la

TéJé..ensetgneme instituts de formation 8AC+2 en gestion et écOl.....Iie.

N -4.8.3. Les infra$truetures socioculturelles

les infrastructures socio-culturelles sont coocentrées dans les oO" l nunes

urbaines. Moramanga et Ambatondrazaka disposent chacun d'un centre d'Animation

et de Promotion des Jeunes (CAPJ). le "tranompokonol~ est utilisé pour

quelques rares mam laOOo'ls a,lBIGues (ga1as de chants, speo rad es, arts

martiaux....).

Etant le &eu de loisir le pk:s populaire dans la légion, les vidéo-dubs œ

cessent de proliférer et se sont diffusés rapidement dans le district

d'Ambatondrazaka. A cause d'une concurrence accrue, la plupart des salles de

cinéma existantes ont dues Ioogtemps fenner leur porte. Quantaux terrainsde sport,
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la oomm.me lXbane d'Ambatondrazaka pœ 5éde un stade munic:ipaI situê en plein

ce lbe de la ville.

tv-4.8.A. Les~ toUtièfes

... -
La vifIe d'Ambatondrazaka est traversée par la Route Nationale Secondaire

RNS 44. A part la Route Nationale RN 2, La RNS 44 cons1itlJe le principal réseau de

la région tandis que le reste constitue des pistes toujOUf'$ carrossables tout au long

de jannée.

.... Trafic aérien

La compagnie Ajr Madagascar assure, avec des Twin-Ol1ef, la liaison :

Antananarivo -~ - Toamasina : 2 fois par semaine

Toamasina - Ambatondl azaka - AntananarNo : 3 fois par semaine

Antan2r.arivo -~ - Antananarivo : une fois par semaine.

Dans la Région, la ligne ferroviaire desselvail: 17 gares à partir de

Moramanga. La gare d'Ambatondrazaka est au PK 142 et la plus loin est œIle

d'Ambatosoratra s.ituée au PK 167.

Pendant les années florissantes (vers Je milieu des années 80), on enregistrait

deux départs et deux arrivées par jour, t destination ou en provenance du Lac

Alaotra. Actuellement. vu le vieiUissement des installations et du matériel (surtout les

locomotives). le trafic devient très rare. Mais avec la privatisation de ce secteur. on

espère une améliOiation au niveau des infrastructures ainsi qu'au niveau de la

g! StiOll des ressources.

IV-4.9. AIrtre$ infrasb uctures

N-4.9.1. lJrtJani$me et habitat

Suivant le développement actuel de la ville. elle tend à s'epanouîr vers :

)0 les fokontany Andrarabary, Ambalabako et Manakambola,

;.. l'axe Ouest qui la relie à la commune d'Ampitatsimo,

> l'axe Nord le long de la route RN 44 vers Feramanga Avaratta.
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fV4.9.2. Approvisionnement et desserte en eau potable de la Région

Ambatondrazaka et Moramanga sont desservies pa'" la JlRAMA

(respectivement 1 103 et sn aboulés, en eau potable recensés en 1996).

AmparafarnvoIa bélléflOe d'insl:allirtions etfec1l ées par la -miaoréaIi53ticn'" en 1989.

A Andilamena, reau est gêfêe par la Commune.

Depuis 1954, la ville rf AmbatOl"ldraZ3ka est alimentée en potable par les

sources d 'Ambodiakorldro qui foumissenl actuellement environ 120 m3Jh.

Le système d'AEP est constihJé par :

• un système de captage ;

• une bâche de reprise :

• un bâtiment d'exploitation :

• Trois résevœs (l'u1 à Ambohimiang<Wy et les 2 autres à SIlA).

• Un r:: sea' 1 de distribution.

N-4.9.3. EJec:trfflcatio e t énNgie

Comme emees dans Je pays , c'est la JlRAMA qui gère le réseau de

distribution continue (24h124) rféledi idté dans la commune d·Ambatondrazaka. La

ville est alimentée en énergie éledlique par une cereae the1mique de puissance

installée de Pi"'1 206 Kw.

Q1J3nt à l'uti lisation rreœes sources d'énefgie sous forme de combustible, la

population utilise le charbon de bois, le bois de chauffe et Je gaz.

N-'.9A. CommunÎCtltions

La ville d AmbatOf"ldraZaka est reliée au réseau de la télévision nationale et il

la station nafiollale de radio. Kexiste êgaleueut des stations pn.ée s de rad io qui

diffusent des émiSSiOnS Ioc:ales .

Les sociétés TELMA, ORANGE et ca TEL foLmissent les services

téléphoniques fixes (TELMA) et mobiles dans ville. L'emploi des téléphones

cell ulaires tend à se développer et à se genoraliser .
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PARTIE Il

DIAGNOSTIC DU SYSTEME EXISTANT
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CHAPITRE 1: SYSTEME EXISTANT

l1 HISTORJQUE

La ville d'Ambatondrazaka est alimei Ire.:. en eau potable depuis 1953. A cet

époque les installations étaient gérées par la COlllIl'une et comprenant les élémeilts

suillants :

• un système de captage

• 2 réservoirs de 375 m3

• un réseau de distribution

Vu la croissance démographique d'une part et l'urban isation de la ville d'autre

part, les demandes ne œssent d'auglileilter de jour en jour, ce qui conduisait à

raméliomtion du système en 1985. Cette améIioratioo a été effectuée am de

satisfaire les besoins joumalieB de la population du point de vue qualltitalir et surtout

qualitatif, ce qui necessite la mise en p/aœ d'une station de traitement COlilpiel lant :

• une bâche de reprise et un bâN 1iElJ'lt d'exploitation

• exécutioo du nouveau réseau de distribution

• un réservoir de 500 m3

Il est à noter que de 1985 à 2006, à pa rt la maintenance du système effectuée

par JIRAMA (réparation des pompes, remplacement des tuyaux cassés,

branchement des nouveaux abonnés ... ..) et par la direction de l'eau du Ministère de

rEnergie et des Mines (curage du drain au niveau du captage en 1993), aucuns

travaux de réhabilitation n'ont été effectués.

l2 SCHEMA GENERAL DU SYSTEME

Restll'M
O"'=====lc;:::J'==10----",o=,O=: a

0II"l'llg& Bache~
~ f'lIpnse
pn;&

Ftgure n-12 : Schéma général de l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka

RANAIVOMANANA Faly Heriniailu. 43



Etude de n-nforœment: de ('AFP de la ville d'Ambatondrazab

1.2.1 Tvpo d'adduction et type de reseau de la ville

'.2.1.1 Type d'adduction

Le cas de la ville d·Ambatondmzaka est celle de radduetion mixte. reau de la

station de traitement est refoulée vers les 3 réservoirs d 'Arnbohimiangaly et du

Firaisana afin d'assurer par la suite un écoulement gravitaire.

' .2.1.2 Type de rêseau

Le réseau s imple est constitué pa r de canalisations dont le tracé décrit une

boucle ouverte. Dans le cas contraire, c'est-à-dire que le tracé de canalisations décrit

une boucle fermée, on appelle le réseau : réseau maillé.

Le réseau d'AEP de la ville d'Arnbatodrazaka est constitué par un réseau

maillé avec ramification pour les extensions.

1..3, SOURCES ET CAPTAGES

1.3.1 Sources

Les sources se trouvent à Arnbodiaic.ondro environ à 3 km au sud est de la

ville d'Ambatondrazaka (coordonnês Laborde X : 611,3 km ; Y;918,2 km).

Ce sont des sources d'émergences (arène émergerrte), elles se présentent sous trois

formes :

• la nappe en d'large

• les nappes phréatiques

• les eaux supelf.cielles

Elles se repartissent dans deux zones, la nappe en charge se trouve dans la

zone 1(partie amont) tandis que les eaux supetflCielles et les nappes phréatiques

sont dans la zooe Il (partie avaI). L'ensemble fournit en moJ'Cnne 225 m3Jh en 1986

et réduit à 120 m3/h en 2005.

1.3.2 Captages

:'Zone 1

Le captage de la nappe en charge est assuré par un système de puits

télescopiques équipés de crepine en tuyau PVC de d iamètre 100 mm, pro longée par

un élément de buse. L'eau est oonduite V6fS le canal draÎn par rintermédiaire d'un
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tuyau en PVC de 6". Ensuite r eau est achel ••inée gravitaj.en l8nt de la prise à la

bâche de reprise par une conduite coostituée de tuyau en fonte de diamèbe " lléi ieur

350 mm (FN 350).

• ZOne U

Le captage est composé d'un canal drain le long de la base de la colline. Ce

système permettant de capter au maximum j'eau issue de la nappe arène mais

éga lement les eaux superficielles ou les eaux des nappes phréatiques. Les parois de

ce canal comportent plusieurs barbacanes pout faciliter rentrée d'eau.

l 'eau du canal drain est collectée dans un ouvrage de prise à deux d\arrtnes.

la première joue le rôle du dessableur et la deuxième c'est lui de prise. Ensuite reau

est acheminée gravitairemetlt de la prise à la bâche de reprise par une conduite

constituée de tuyau en fonte de diamebe intérieur 350 mm (FN 350).
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2:l1BAGE DE CAflAGE

t ~ 1
-r ,

Vue en 3 dime::sions

•

f
>=

:=3:-1

~---,

=-
j

Coupe 100000 t.lIinale cccce eeœve-see

Figure n-14 : Ouvrage de captages des sources à Ambodiakondro

lA CHAJNES DE TRAITEMENTS

Dans le cas général, les eaux de surfaœ doi.elt subir avant la distribution les

chaînes de traitements suivantes :

}o dégmssissage

:.. dégrillage

}> dessablage

... coaguJatiorl
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... ûocctano n

'" décantation

'" f iltration

... neutralisation

'" stéri lisation

Il est à noter que les eaux souterrœes ne subissent qu'une chaine de

traitement réduite. l 'eau des sources d' Ambodiakondro est d'onglne souterraine,

elle ne subira qu'un oesecœece (effectué au niveau de l'ouvrage de prise) et une

sténasaton effectuée dans la bâche de reprise.

la stérilisation consiste à verser 1,3 glm3de l'hypochlorite de calcium pour

tuer les bactéries et microbes qui ont pu traverser le système de ûttrancn et pour

garder le taux de chlore résiduel de 0,8 g a 1 glm3 à la sortie.

Voici le tableau montrant la quantité de l'hypoch lorite de calcium utilisée au

cours de re-cee 2005

Tableau nO 13 ; Quantité de l'hypochlorite de calcium

PRODUCTION
Volume

HYPOCHLORITE DEentré VENTE POiNTE FNERGlE
eco brute

1Réseau M' RENDEMENT M' t<:N CALCIUM
M' M' 1

KG

616892 J 616 892 494 078 i BO,1 2 203 2S4 176 810

Source : JIRAMA

I.S BACHE DE REPRISE

C'est un ouvrage de stockage de l'cau provenant de la prise permettant .

d'injecter du réactrt pour la stéri lisation el pour faci liter le pompage de l'eau vers les

r ésorvces.

Caractéristiques techniques :

Forme : circulaire

Cote du radier : 781 m

Rayon intérieur : 2,65 m

Hauteur : 5 ,65 m
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L6 BAT1MENT trEXPLQfTATlON

le bâtiment a une surface de 70 ml.nest COIlSb uit en maçonnerie de briques,

renforcée par des piliers et poutre en béton arme. Il comporte :

- une saiie de préparct'..o.n d'ir.jectio:'l et de stoc!t..<>ge des réactifs de traitement

- W"Ie salle des pompes

• une sale pour Iaboia loite

• un toilette

BATIMENT D'EXPLOITATION (Vue en plan)-'TI

1,7 ~QU!TE DE REfQULEMEHI

La conduite de refoulement relie le bâtiment d'exploitation aux réservoirs. Elle

est COl tStituée par des tuyaux en fonte â joint automatique DN ZOO. Cette conduite

mesure 2190 m (du bâtîmentd"expIoi:ation au réservoir âAml:lohmangaly}et de

1284 m (du bâti",ellt cfexploi:ation aux 2 résel"Yoirs à S1LA).

1. 8 RESERVOIRS

la VIl le est dotée de 3 rèservcœ dont run se trouve à Ambohimiangaly et les

deux autres. à S llA

C'est un réservoir WllSbuit au sol ayant une capacit.é environ 500 m~, de

forme circulaire avec eececle en béton armé dosé à 350 kglm~. la paroi circulaire
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reçoit intérieurement un enduitéta:oc:tie et eœœcœree t..::'l enduitoo:Iinaire avec

peinture de ravalement

Le radier repose SU" mince couche de bétonde propreté dosé il 250 kgtm3 et

recouvert d'une chape étailChe au mortier de ci'nent avec ÀlCOIpoia lioo d'hydrofuge.

la cote du radier est de 858 m.

Caractéristiques techniques :

-hauteur : 6 .50 m

-rayon intetieor : 5,20m

-rayonextérieur : 5,32 m
t e .

-èpaisseur dU ClSroi circulaire :0,1 2 m

~: 0,20 X0.20 m

-ccœee :
epaisseur :0,08 m

rayon de cœroure : 14,30 m
-radier :

épais5: 1r :O,15 m

rayon : 5,42 m

• Réservoir Firaisana

Aucune doMée concemant les 2 autres réservoirs n'a ëtë trolNée il

Ambatondrazaka, mais par l8COi a13îssanœ sur terrain, on a 00l"iStii<é G'J8 ce sc."':t

des réservoirs circulaires semi-e'lteilés ayant une capacité de 375 m3 chacun, situés

à SILA
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1.9 RESEAU DE DISTRIBUTION

l e réseau de distribution est constitué par de tuyaux fonte ct PVC série

1000rs cètauès comme suit :

-Fonte ON 200 "2 628 m

-Fonte DN 150 : 684 m

-PVC 110 :324m

-PVC 90 :2592 m

-PVC 36 ·16700 m

1.10 BRANCHEMENTS PARTICULIERS ET BORNES FONTAINES

VOici le tab leau montrant "évolution des œerceerents particul iers et des

bornes fontaines de l'année 2002 à 2006.

Tableau n014 : Evolution des orancroments particuliers et des bornes fontaines

IAnoce ~2002 .. 12003 - • 2OC4 12005 12006-j
fi Br<:mChements 1·264 .f' 1364 ,11-15.i i- ---if,647---r 1647
Particuliers .-- - 1 --

[;;~- J61 &3 l63 60 -se- l
Source : JlRAMA

On remarque que le nombre des branchements particuliers subit une grande

augmentat ion au cours des années 2003, 2004 , 7QO."i et reste constant l'année 2005­

2006. Par contre le nombre des bornes fontaines tcoctoorouos diminue, ces bornes

sont au nombre de 66 en 2003 et réduits au nombre de 58 en 2006, il Y en a eu

don c 8 tombées en panne.
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BQBNE.f.ONTAlNE PUBLIC

1('

""'l

--'-- - --"-

1 1
E~

j

Coupe longitudinale

1

""

j
l

•

1
ss

Vue en 3D

"

l

-

I~

Vue en plan Vue de faœ

Figure n-18 : Borne fontaine public

L11 LES APPARELS DE PROTECTlON DES CON'OU!TES

L11.1 VIdanges et ventouses

les ventouses sont~. EIes permettenl: de réa liser

automatiquement les trois opéI aticHlS SUÎII.., I!es :

-éYaaJation de l'air pendant le remplissage des canalisations.

-pénétration de rair pendant la vidange.

-purgation de l'air il c.'1aque fois qU'une poche d'air tend à se créer.
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Des ve-sccses sont placées aux points harts. tandis que, les vidllnges sont

plac ées aux points bas de la condute. E!Ies débouchent soient dans un reg<ro,

SOientdans l.I"l égout exista1t, soit al total :

• Ventouses ; 16 1,,:nités

• Vidanges ; 5 wutes

-protection COndUite de distribution

• Vidanges ; 6 unités

• Stabilisateur de pression ; 2 unités
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CHAPITRE Il : INVENTAIRE DES PROBLEMES

Actuellement, l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka se heurte à des divers

problemes, tels que :

Il.1 RESSOURCE ET CAPTAGE

L'ensablement des sources causé par la dèqradaüon du bassin versant el

l'envah issement des racines d'arbres provoquenl la diminution d'une <Innee à l'autre

la quantité d'eau provenant des sources Les sources focmaient environ 225 m3lh

en 1986 ct de 12Om3/h en 2005 Cette forte diminution enregistrée en 2005

s'explique aussi pm ia présence d'une irnpanon ciandestine par piquage des

installations de captage pendant la saison sèche (mois d 'août au janvier) .

En conséquence, la production d'eau bruie de la JlRAMA co-net une baisse

l e tableau suivant représente l'évolution de la production d'eau brute de la

J1RAMAen 1995, 2005 el 2006

Tableau n" 15 : Evolution de la production d'eau brute de la JIRArJlA en 1995, 2005

el 2006.

Source ; JIRAMA Scanierana

INTERPRETATION:

Normalement, la demande en eau actuelle de la ville est de 3 529 m3/j et

pourra atte indre 7 579 m3/j en 2025(cf. chapitre III}. Or la production de la JIRAMA

n'est que de 1 714 m3/j en 2005. On constate alors que la production n'arrive pius à

satisfaire les besoins de la ville. Ce manque va s'aggraver dans le futur, si eocene

mesure de renforœment n'es t prise

IJ.2 RESEAU DE DISTRIBUTION

Sur le plan tecnrnque, on peut dire que les 3 réservoirs existants sont en bon

étal. Concemant les conduites de distr ibut ion, les conduites en fonte sont plus
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résistantes â la forte pression, elles sont en gênera! en bon état, tandis que les

conduites en PVC sont moins résistantes à la forte pression et 0.'1 enregistre 20

conduites cassées en 2005 (source : Jl RAMA Ambatondrazaka).

Il.2.1 Borrws fontaines

le nombre des bornes fontaines fonctionnelles est de 58 en 2006 au lieu de

260 (une BF pour 250 persœme).

Pour le moment, afin e'évee- l'Imp.'ld orcet œ manque d'eau chez les

consommateurs, l'heure des œvertcœs des bornes fontaines sont limitées. les

femmes attendent alors plusieurs dizaines de minutes devant chaque borne fontaine

pour chercher de l'eau, ainsi, tes abonnés doivent strictement récure au mmencm

leurs besoins journaliers
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CHAPITRE III : DEMANDE EN-EA·~U~~_-====--i
111.1 DETERMINATION DES TENDANCES

La détermination de l'évolution du nombre de la population locale s'exprime

par la formule basée sur le nombre de la population à l'année de base , je taux

d'accroissement de la population et le nombre d'année s à venir-

Où N,,: le nombre de la population pour rannee à venir

No: le nombre de la population il l'annee de base

T : Je taux d'accroissement de la population

n : le nombre d'années à ven ir

Le tableau suivant représente l'évolution du nombre de la population de la commune

urbaine et les 3 fokontany de la commune suburbaine d'Arnbatoncrazeke On

considère l'année 2005 comme année de base.

Tableau n° 16 : Projection du nombre de la pcputanon de la commune wteoe

d 'Ambatondrazaka jusqu'en 2050.

Tableau n° 17 : Projection du nombre de la population des 3 fokontany de 13

commune suburbaine d'Ambalondrazaka jusqu'en 2050

les détails de calculs sont en annexe n03 page 131.

m.2 EVALUATION DE LA DEMANDE EN EAU ACTUELLE

1JI.2.1 Besoin en eau journa lier d'une personne

Aucune donnée concernant les besoins en eau de la population n'a été

trouvée à Ambatondrazaka. Mais par analogie aux villes de même taille et
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dïmportanœ ainsi que selon l'enquefo et reconnaissance SU'" terrain. on a constaté

qu'une perSOIYle peut ronsommer en moyenne par jour de la façon comme suit :

-Douche_ _ ..: 25 l1j
-Botsson ._ 1.5 11J
-Cuissons _ _ : 3.5 11j
-rcaene _ _ :5 1
-lessive _. _._.. _.._.._ : 5 1

TOTAL _ 4O :'j

O'oû aetueflement, le besoin en eau do ceee ville est de ': 40 lI'j/habiti:rd._

REMARQUE :

Les us.."'gCI'"S oes bornes fontames consomment 40 lIjfnablt:':lnt Mals pot,I" les

abonnes en branchement particulier, le eeson en eau journalier d'une personne est

esnmé à 80 Ifj/habitant

111.2.2 Ensemble du besoin en eau aetuel(2005 1

La demande en eau s'exprime de la façon suivante :

-ccosœnmanco domestique globale (Qd)

Bornes fonta ines :

Besoin en eau x nombre d 'habiwnt

Branc:hement pa,1K:uIier :(1 647 b a lCo'lemer1ls pa1Ia.lliers en 2006)

Besoin en eau x llOlTlbre des branchements particuliers

• E.'l2005 :80 I/j x 1 647 nombre du BP =: 132 m3/j

O'OÛ Od:: 3 261 m ]/j

<:onsommation pour administration (0 00)

Q ad.: 247,5 m]/j

-consommation pour voirie (Cv)

Qv.: 50 m~/j

-consommation totale (QI)
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Qt=Qd 1"Qad+Qv d'où Ct= 3 558,5 m3/j

Ln oemanœ actuelle est estimée à 3 558,5 m3/j

111.2.3 Evolution de la demand e en eau

La ville s'étend vers les 3 fokontany de la commune sœurbcro.On tiendra en

compte l'évolution du nombre de la population de ces 3 fokontany pour estimer le

nombre de la population adesservir dans 10, 20 et 45 ans

Voici le tœecu montrcot révonmco du nombre total de la population à

desservir en 2015, 2025 et 2050

Tableau n~ 18 : Projection du nombre totar de la population jusqu'en 2050

ff1.2.3.1 Beso in journalierp ublic

-Ecole", ." "." : 10 lIj

-Hopital. .. " . . " . .,. .. .. : 250 JI]

-Nettoyage du marcoe.. ... . 511j/m2

-Jardin public .. . 5 Uj/rrf

-Lavor public 1200 lfj/plaœ

-Abattoir ... ... ... ... .. . .. . . .. . .. . .. . : 500 Ifj/tête de bétail

Le tableau suivant représente révolution de la demande en eau de la ville

d'Ambatondrazaka :

Tableau n~ 19 : Présentation de révonmon de la oernence on eau.

DESIGNATION ~2~5~_ 2015-- j 2025 -

Population à desservir 178 225 115731 164

-C'o!"1S0mmalior' oorresnqœ {rri3fiJ-i3-;261- - 4 810---t::',
I~~~~~~~=C-;'-----j, '=~-i-=---i
1 Consommation peur administration 1247,5 !369 526

{m
3
/jJ 1 ~

[-"",,"Ommati"" PO"' ' 0;' _ [ii?liI [5D _ 103 1_~
U?e mande en eau [m31j1 _ L~.:~.58}i 5 282 J 7575;

Les détails de calculs sont en annexe n~4 page 132.
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PARTIE III=------ - 9
ETUDE TECHNIQUE DE RENFORCEMENT DE

L'AEP DE LA VILLE D'AMBATDNDRAZAKA
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Etude de renforcement de l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka

Chapitre 1: LES RESSOURCES EN EAU EXPLOITABLES POUR L'AEP j
DE LA VILLE

lors de notre descente sur le rrain, nous avons constaté qu'en période

d'étiage, les ressources en eau aux alentours de la ville d'Ambutondrazaka se

tarissenl, ce qui nous amène à effectuer un inventaire des ressources en eau

permanentes el exploitables environ 170 m3/h dans les zones périphériques à plus

", oe axm.

1.1 l es 8aUJ( souterraines et sources

:r source d'emmergenœ à Andalandratsy (zone de ManakamboJa en

coordonnés Laborde X=609, 7 km ; Y=9 14,8 km)

La zone de Manankambo\a se situe à 8 km au sud de la ville. cette zone est

composée d'une série de montagnes et de vallées dont la partie aquatique est

constituée d'une nappe d'arène. le débit de la source est estimé entre 30 el 40

m31h et s'avère insuffi sant pour satisfaire les besoins de 10 ville.

~ sources sur les flancs collinaires a Andingadingana (en coordonnés Laborde

X=614,8 km ; Y=917,4 km)

La zone d'Arldingadingana qui se situe à 3 km à l'est de la vi lle dispose de

sources dont le débit est seulement 20m3/h (constant pendant toute l'année).

1.2 Les eaux superfici el les

.. le cours d'eau de Mananamontana situé il 8 km au-nord do la ville. Son débit

mesuré le 02/01107 est de l'ordre de 200 m3lh.

Il est a noter que ce cours d'eau est déjà utilisé pour l'irrigation.

;.. le cours d'eau de Sasomangana situé à 5km au sud ouest de la ville. il est

aussi déjà utilisé pour irrigation .

:,.. le lac Antsirika situé à 3,8 km ou sud est de la v ille à ranltuce 796 fi . sa

superficie est de 25 ha, ayant une profondeur moyenne de 3m et pourra

stocker jusqu'à 750 000 rnêd'eau
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Ou point de vue quantitatif, ce lac pourra satisfaire les besoins de la villa.

SYNTHESE

En analysant le débit de œs points d'cau, on constate que les soœces soct à

faibles débits et ne pourront donC pas être uti lisées pou" le leilfucœment d'AEP de la

ville . Les cours d'p-au fOl.Jmissent des grands débits. pourtant, ils sont b-ès é lOignés

de la ville, leurs exploitations nécessitent la mise en place des conduites de

refoulement de 5 à 8 km qui s'avere très cniteuse ( 1 km d'une c:or'Il:kJiI:e en tonte

coûte en moyenne 500 millions M ary).

La seu le ressource QUÎ convienne pout le renforcement de rAEP de la ville est

cene d'AntSinka. Si 00 veut oxpklitCl'" cette ressource, 00 devra faire des études

hydrOlogiques telles que :

,. études des appats (pot.Jf bien c:onfilmer si les apports annuels

d isponibles du lac pourront satisfai re la demande annuelle do la ville).

,. étude de crue (pocr redirnensiorner l'ouvrage d'évacuateur de crue).
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Etude de renforœment de l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka

CHAPITRE Il : ETIJDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN DU LAC
D'ANTSIRIKA

IL1 peAN.ID91J!

Un bassin versant en un point ou pb.ts précisément en une sectioo dtoît&d'un

COUTS d'eau est défini alITITle la tctalitë de la surface topograp/lique drainée par ce

cours d'eau et ses aftkJents à ramont cie la dite sec:tioodroite considérée pour

poumrivre leurtrajet vers revar.

Chaque bassin YefSaI1I: est sépar6 de ceux qui fenvironnent pat une ligne de

partage des eaux. Cette 6mite! sem tracée sur une carte en courbes de niveau en

suivant les lignes de crête bordant le bassin et ne traversera le cours d'eau qu'au

droit de la station considérée.

Le bassin versant relatif à une rivière donnée est défini comme Ja totalité de la

surface topographique drainée par ce cours d 'eau et ses affluents à l'amont de la

section appelée exutoire. Tous les écoulements prenant naissance à J'intérieur de

cette surface doivent converger vers r exutQire pour poursuivre leur tra1et vers l'aval.

Il.2~MrTAT1ON DU BASSIN VERSANT

En partant de la définition c:K!essous, on a délimité le bassin versant du lac

Antsirika en utiIisanlle logiciel SIG : Mapinfo, le BD500, et la carte 1/1 00 000 feuille

S-44 de la FTl.4.
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Etude de renforcement de r AEP de la ville d 'Ambatondrazaka

DELMTATION OUB~ VERSANTDULAC ANTSRI<A

fil1 ; 912)
r

L
fi11;917)

...J
(61 4;917)

"•"' -.......•,

LEGENDE:

o Lac Artsi rika

ceos d'eau irtermittart

UlTJte du SV

EchcUa: 1140000

o Ex1loire

soece-cete fTh11/100 lXXl feuile 5-44
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Etude de renforcemen t de l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka

11.3 CARACTERISIlgUES DU BASSIN

Il.3.1 La surface et le périmètre du bassin

Apres délimitation , la surface S et le périmètre P du bassin sont obtenus en

exploitant le logi ciel SIG (Mapin fo).

on a

S=: 6 km2

p =: 14 ,7 km

JI.3.2 Forme du bassin versant

1/.3.2.1 Le coefficient de compacité de GRAVEUUS K

Pour un bacsln versant donné, le coefficient de compacité de GRAVELlUS est

défin i par le rapport suivant :

K=:Pér imètre du bassinïpérmètre d'un cercle de même superficie que le bassin

versant

Après simplification, ce coefficient est exprimé par la relation .

K= 0 28~
"S

Avec K : coefficient de compacité de GRAVEUUS

P : périmètre du bassin versant, en {Km]

S : superficie du bassin versant, en [Kmz]

Un bassin versent a une forme allongée si K>;>1 ot une forme ramassee si

K>1, or K>1,68 donc le bassin est de la forme allongée.

11.3.2.2 Le Rectangle équivalent

Par définition, le rectenqe équivalent à un bass in versent donné estla

transformation géométrique de ce bassin en un rectangle de même périmètre el de

môme superficie.

La longueur L ain si quo tatarqëur [ du rectangle équivalent se calculent

respectivement à partir des expressions suivantes:
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Où

K : coefficient de compacité de GRAVELIUS.

S : superficie du bassin versant, en [Km2J

" .3.2.3 La Pénte moyenne du bassin versant

la pente d'un bassin versant est la caractOOstique qui reflète SCI'l relief. Ainsi ,

le relief a l6'Ie influence éviderrte SU' f'tJydrogramme. Le temps de conc:entrntion c1J

bassin sera d 'autan! plus faible CJJO sa pente est plus tone.

Elle est donnée pm la relat ion suivante :

J)
1 =095 --, 1.

Dans laquelle :

D : Dénivelée du bassin versant ;

L : Longueur du rectangle équiva lent.

La dénive lée est obtenue par la rercaco suivante :

D -= Zmax - Zmin

D'où il dévient :

I -=O,9 5 Z~.:Z=
t.

1: Pente du bassin versant

Z max : a:titude du peint k) plus haut du bassin vorsant -= 926 m

Z min : altitude dJ point le plus bas (l'cxécutOire) du bassin versant -= 795 m

•
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Etude de renforcement de l'AEP de la villE" d'Ambatcndrazaka

/f.3.2.4 Le temps de concentration

On définit le temps de concentration te com me la curée du parcours d'une

goutte d'eau tombée sur un polntle plus extrême du bassin pour atteindre l'exutoire .

Il varie avec :

l'intensite de la précipitation ;

la surface du bassin versant ;

la pente moyenne du bassin:

la forme du bassin

la couverture végétole du sol.

Il pout être calculé fi partir des plusieurs formules :

Formule de VENTURA :

{S
1, = 0.1272V"i

Avec T : Temps de concentration du bassin exprimé en [heures] ;

S : Surface du bassin versant en[Km 2J
1: Pente du bassin versent en lm/ml

Formule do Turazz Passi ni :

- 0 08 ~S.L1,. - .1 1]-

Avec T : Temps de concentration du bassin exprimé en [heures];

S : Surface du bassin versant en [Km1

L: l ongueur du rectanqle exprimée en {Km];

1: Pente moyenne du bassin versant, en fm/m l

Fonnule Califomienne :

( J
O"

1' '''0 .00663 1ï
Avec :

l e
T: Temps de concentration du bassin exprimé en {minutes]

L : longueur du plus long cheminement hydraulique en lm]

1: Pente moyenne du bassin versant en [m/m]
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Il ost à noter que la formule Cali fomierma et la Formule de VENTURA sont les

plus utiliSée s pour les petits bassins versants.

RESULTATS

Ta bleau n-20 : CarndérisbQues du bassin du lac.

lcaroctéristiQUcs du bassi n
S PrKm] K {Km] {Kml ~mlKmKm2

~Itats 4,7 ,68 ,41 P,94 120,43

Tableau n621 : Temps de COl lCellb aÔOi 1 suivant les différentes tflêlll()ljes et leur

QVENNE

h

aDmn

lifOmienNTURAormnes

54mn

/1.3.2.5 Coefficient du ruissellement

Lo coefficient du ruissel lement C d'un bas sin versant varie en fondiot'l de la

morphologie de ce bassin versant

L'état du terrain du bassin versant et toutes les végétations qui le couvrent,

interviennent à ta détermination de ce coefficient de ruissellement.

Le bassin versant limitant le lac Antsirika est coostitUée principalement par

ces savanes a sous bois et ces brousses. l a va letx du C c:orrespondant à ce type de

cccvetœe est 0,85 selon la méthode rancmeëe.

l e tableau montrant les différentes va leurs du coefficient de ruissellement

selon le type de couvertue dU bassin est en a'Il"leXe n65 page 134,
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Chapitre 1II : ESTIMATION D=E"S.=D:.:E:.:B::.'T"S _

II l1 fl!J DE DES APPORTS

L'esnmatiœt des apportS peut s'effectuer de deux manières :

• La métl1od8 des stations de référence ;

• La méthode CTGREF

111.1.1 Méthode des stations de référence

On utilise la methode des stations de référence lorsqu'il n'y a pas des données

disponibles corresponcl<lnt au bassin versant ét-..Jdié.

Pour cela, il faut :

a) idenbfier une station hydromêtriquo (station de référence) la plus prOChe de la

zone d'étude ayant 15 amèes c'oosevctons au minimum.

b) si on connaît la superficio du bassin versant dominant la station hydrométriQue de

référence, le déOit spécifiq,Je correspondant est donné par la formule :

q=QIS

cere laquolle :

q : déOit spécifique ;

Q : déOit moyen annuel ;

S : superficie du bassin versant dom inant la station de référence.

L'apport moyen annuel est donné pa-Ia relation suiv<rlte :

Q.==q SBV

a.. :apport moyen annuel ;

q : débi t spécifique ;

SBV : superficie du bassin versant il étudier.

cl Pour détem'.iner les appo:1S moyens D:1nl1eIs de differentes fréQuenCeS (5, 10, 25,

50 ans), on effectuera des études statistiques des débits moyens annuels par

ajustement suivant les lois de distlibutiOl'l telles les loi ce GAUSS ou GALTON en

utilisant un test de validité tel le lest de X' .
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Il est à noter que les taches décrites en « c) »sont actuellement facilitées grâce 

aux travaux effectués par l'ORSTOM publiés dans l'ouvrage « Fleuves el rivières de   

Magascar ». 

 
III.1.2. Méthode CTGREF  
 

La méthode CTGREF est une méthode empirique utilisée en France pour les petIts 
versants . 

 
L'apport annuel de fréquence F est donné par la formule suivante : 

 

 
Elle est une méthode empirique établie à partir des bassins de France 

III.1.3. Application  

Le bassin versant du lac n’a pas des données disponibles (débits moyens annuels). 

pour cela, on a recours à référer à la station Maningory à Andromba  

(17’’24’10’’S – 48’38’20’’E) située au niveau du seuil naturel servant d’exutoire au lac 

ALAOTRA. Les observations dans cette station sont effectuées depuis janvier 1976, sans 

lacunes très importantes. 

 

 Les débits spécifiques de différentes fréquences observés dans cette station son 

donnés par le tableau suivant :  



Etude dt, renforcement dl' l'AEP de Iii ville d'Am batcndrazaka

Tableau n"22 : Débits spêcifiqucs da la station d'Andromba.
--
~

Années sèches Médiane Années humidos
50 T2b==r 1O_ s 2 ,.

lO~r
50

"""" 3.2 4,4 5,5 7 10 ,4 14,5 17., . 19~4-- 223-,,-.,
'<!!""'"
Source : Fleuves et rivières de Madagascar Page 219

RESULTATS:

..- Méthode de station de ,éféi enc:e :

Application numérique: S: 6 km2

Tableau n"23: Apports selon la méthode de station de référence

-F~nœ
Années sèches Mooianû Années humides ,-1-'50- :"'20 ï o s 2 5 la 20 50

Apports .~ -
42 62,4 87 f62,6 116,4 133,819,2 26,4 33

moyens
annuels
Oa Vs

Méthode de CTGREF :

Tableau n"24 : Apports selon ID méthode CTGREF

- - ..

-i\nnées humidesAnnées sèches Médian

,- c.. - 0

Fréquent?3'
-

50 20 l a
• < -

2 5~0 20 50. .. ..
1069 ç

..
1565-Pluviométrie 572." 671, 759. 865, 1273, 1379. 1433,, ,

s 1 8 1 7 2 9 2 6.. . - -116:-0Appons 25,1 32,8 40,2 50,0 71 ,3 95,2 108,9 134,4
mo, ans
........s
Ca Ifs

l es plul/;ornéb ias de C!iffèl"enIes fréQuences sont obtenues par une êtude

statistiQue et par ajustement suivant la loi de distribution de GAUSS suivi d'un test de
..

valid ité deZ- "

Les détails de calculs sont en annexe n06 page 135.
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1II.1A Interprétation des résultats

On constate que les résultats des deux mèthodes sont presque identiques.

Mais en pratique, on ut ilise la méthode GTGREF qui est la plus proche de ta réa lité.

Dans notre projet, on ~ond t'appon annuel moyen de frêquenœ quinquemal

pour estimer rapport annuel du lac Antsirika.

ilL1.5 Conefusion

Demande journalière de la viHe=3 975 mJ

La demande de la ville jusqu' à l'horiZon 2025 est environ de

1 450 675m1/an tandis que Fappa t moyen annuel de

fréquooœ QUINQUENAL du lac est estimé à 50 Us soit 1 576800 m'Jan.

On constate que l'awort arv1l.IeI du lac est strictement ~rieur à la demande

de la ville.

1 576 800 mJ (apport annuel» 1 452335 m' (demande amee ne de la ville).

On peut alors en COI"Idure que Je lac rIArt.sirika pouT3 satisfaire la ocmandc

en eau octeote de la ville d'Ambatondrazaka jusqu" â l'horizon 2025.

IIl2 ETUDE DES CRUES

l a crue est OOfinie par l'augmentation brusque du débit d'un cours e'ecu.

d 'une rivie re .•. 11 y a differonte méthode classique utilisée pour estimer les débits de

crue. On cect compare!'" les résultats entres eux. mais dans tous les cas ës devront

œc coofrontOs 8Ul1 débitS observés Sl,I'" terroin. Ces demiers sont obtenus sort à

l'aide dos releves cos laisses do crues, soit par des enquête auprès dc la population

locale.

Dans notre projel, nous allons estimer les débits de crue par 1i3 methode

rationnelle et la méthode de louis Du-et,
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1IL2.1 Méthode rationnelle

En général, la méthode rationnelle est utilisée POUf estimer les débits de crue

des petits bassins versants de scceece inférielxe â 4km 2 et à la limite infêrieure à

10 km2
.

~ C'est une méthode empirique basée sur la formule :

Q == O.27 8.c' .i S

Dans laquelle :

0 : débit de crue [m' /s]

C : coeffiCient de tUlssellement

i : intensité maximale de pluie on mmlh obtenu avec cntemcs égal au temps de

concentration du av en Km2.

Déterminati on de « 1•

;, : est donnée par la formule suivante :

i , ~ j , ( t . , r ) ~ ~<"; ~ 2, <l 2. t .

;, :lntensil.é de pluie provoquant Q Crue immlhl

te :Temps de COI tOei ,nation [het6es1

b . Coefficient régional

P (F, 24) : Pluviométr ie maximale journalière de fréquence F [mm]

Application nllll'\Ôfique :

- lc=3h

- P CF, 24) : Pluviométrie maximale joumaIière dofréq.Jenœ F [mm] :

Tableau n- 25 : v ciœr du P (F, 24) do ln station Ambotutsitaozana.

50

190

25

165

10

120:~JL I -, _
Source : Service de la météorologie Amoandrienomby.
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- b= 47

- C: 0,52

Résultat :

'. 111,2.2 Méthode Louis Duret

10

15,1

25

20,7

50

23,9

La méthode Louis Duret est une méthode dérivéede la rr.éthodo ratiomeIle,

valable poIS des bassins versants qui al!: des superficies sœëoecœ à 10 mr.

El le s'expOme par la relation suivan te :

pourS «; 150 Km2

Avec Q: Dêbit de aue de fréquence F [m' /sl
S : Superficie du bassin ve-sam en [Kni]

1: Pente moyenne du bassin versam en {mfKm]

P : Pluviométrie maxilllélle journalière de fréquence F [mm]

Application numériquo : S=6km2
; 1=19,4{mlKml

Résultat :

Tableau n-xr :Crue seIcrlla méthode LOl..Us Duret

F - F l a 25 50""lU'"'"
Ptuviornétria

maximale 120 165 190

"""" l >j__JOU _ ~ rl)~

Q<:n,oe d e fréquence 44 68,5 83F [m3/s1

IIL2.3 Débit observé sur terrai n

On estime le débit de crue li partir des laisses de crues trouvéêS sur le canal

et li partir de la relation suivante :
, ,

Q =K .•\'.R '[ 2
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Dans laquelle ;

Q : débit oe crue lm3/s]

K : roofficicnt de strid<ler

S ; surface mouillée du canal [m2), avec S'" Lxh dont L : IaJ-geur du canal et h :

haJteur d'eau dans le ca"Ial

R : rayon hydrauliCJ,Je {ml, avec R : SIP dont P : périmètre mouillé du canal.

1: pente du canal

Application numérique :

Hauteur du laisse de crue H'" 2 m - l :>3m . \:>2 m . 1:>0 01, , , .
Apfes calcul on trouve Cauo=16.2m3/s

111.2.4 Synth~e

Comme la superficie de notre bassin versant est comprise entre 4 et 10 km2,

alors les 2 méthodes précédentes ne sont pas valables. Le r ésunat à reteni r est le

plus proche dos résultats des 2 méthodes_

le débit de crue observé sur teerœn est de roni"e de 16.2m3ls, correspond à

une crue Oécemal. le résuttat à retenir es!: alors le débit de crue defr~

décennale do la méthodo rationnelle

Q'D=1 5 , l m ' l s

11I,3 REOIMENSIQNNEMENT DE L 'EVACUATEUR DE CRUE

L'OlMage d'évawateut" de croe ecstem est !.l'le bu~ # 1000_Dans notre
prOJet. nous allons redimensionner cet ouvrage, par le 00bit de crue trouvé c-oessos.
Q .. ,...._ 15.1 m3/s

l a relation suivante nous permot de trouver la surface mouâlée de l'ouvrage

crévaœateœ de crue

Q .; s y D'où

S : Surface mouillée m2

Q : débit de r'ocvraqe m3fs
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V : Vitesse de reau au passage de rouvrage mis

Supposons que la vitesse de reau dans le canal atteint 3,5 mis.

Apres calcul, on trouve &- 4,3 rr(

Si 00 utilise des buses, il faudra disposer 4 buses; 1000. Mais pour raison de

corrmodité, on pro;ettera de mettre en pIaœ un dalot de 2 x 2,2 mld'ouvertures.

0Al.. T 2X 1 5X1

VUE EN 3D

•
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IlIA ABAISSEMENT MOYEN ANNUEL OU N'VEAUOU LAC ANTSIRIKA.

L'étude d'abaÎ 5 l"'T1ef1t du niveau d'eau du lac est très importante. eIe pel'Tl"leI:

de connahre la vat iationdu niveau d'eau après e'(l>k>ilatioo pour rAEPde la ville.

ainsi de caIef rotMage de captage.

Nousallons (D'lllletœr d'abol'd par rétude du bilan d'eau du Iae. P8fldarrt le

mois de janvîef au mai (péIiode pluvieuSe), rapport du lac est maximal. Tandis qu'à

partir du mois de maiau décembre, la pIuviométIie est table, rapportdu lac est

minimaJ. 1Ya donc possibilité de variation de niveau d'eau.
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Tableau n· 28:Apports mensuels. de fréquence quinquennale

MOis N 0 J F M A M J J A S 6 ""'"•
R3~'..- ' .5 aa 13 .4 14.8 15.7 9.9 ' 9 ' .7 5' '.0 " 3.' """"""""%

"""'"......... aa '.' ' .7 7.' 7." ' .95 3.' 2.9 2.9 3 2.2 t.e 50

"'
On COl lSlate que les apports sont minimaux durant le mois de septembre au

décembre, reau dans le lac pourrait atteindre le niveau le plus bas de l'année, C'est

pourquoi on a choisi d'étud ier le bilan d'eau du lac pendant cette période.

111.4.1 Calcul

... Bilan d'eau du lac durant le mois du septem bre:

Q_ + Capacité de rétention du Iac=Q _ + Q. awt . .....é+Q;"lIItlë~

Apres transformatiorJ en volume. on a :

VlljlPOII+ Capacité de rétention du lac~V__.. laC + V, .• ; I+V_ +V_

V__.. -== V..-,+ Capacité de rétention du lac- rv.,."'i><lO_.....~+V_+V~)

Avec

V-=2,2 11s"864OQ s "30 j N OOO=5 892 m3

capacité de rétention du lac=supemcie du Iac-tlauteur d'eau mo,Cllne (H--3m)

:: 250 000 m2"'3mc750 000 ml

Source , Fleuves et rfvlères de madagascar

Tableau n"'2')' Blian hydrologiQue mo J'Cll en {mm} de Maningory il Andromba

~iJ
.

Mo;. N 0 J F M A M J J A S 0

~lR 100 95 90 79 87 85 79 65 59 48 35 48
- ..

V. ; : =O.035m"250 000 ml:a 750 ml
V - 3975 m3Jj "3Oj =119 250.,
V_ =negf'963ble

On trouve ap rès calcul :

V__ le ..=627 892 m3
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Etude de reniOi cement de l'AEP de la ville d 'Ambatondrazaka

En transformant co volume en hauteur d'cau restant nous avons :

H,= V_ _ .. ,.j supecficie du 1ac=635 415 m31250000 m2
H, =2.~m

D'où

l 'abaissement do niveau d'eau dans le lac:

M _ H - 111 0::3 m -2.,52 m =0.48 m

:;;.. Bi lan d 'eau du lac durant le mols d'octobre au décembre:

l e calcul se fait comme celui du mois de septembre et les résultats sont recaprtulés

dans le tableau d-apres.

Tableau n"30: Abaissement du niveau d'eau du lac.

Mo~ septembre Octobre Novembre Déœmbre

VôI~JrTle d'eau restant 627892 619596 611711 .'5345
dans le lac en lm')
Hauteur d'eau restant 2 ,52 2,48 2,44 2,47

dans le lac en [ml
Abaissement de 0,48 0,52 0,66 D,53

niveau d'eau dans le

lac M en [m]

Ces résultats nous montrent que le niveau d'eau du lac Antsirika atteint le

niveau le plus bas. durant le mois de novembre, soit 0,56 m (=0,6 m) de baisse.

l e ca lage de rouvroge de captage tient compte de cette baisse de 0,60 cm.
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Elude de renfoIœulli"lIl de rAEP de la vilI,e d 'Ambatondrazaka

Chapitre IV; SOumONS PROPOSEES POUR LE RENFORCEMENT
DE L'AEP DE LA VILLE D'AMBATONDRAZAKA

Pour rersceœ- rAEP de la ville d'Ambatondrazaka. on propose deux

solutions :

- mesures immédiates

- solution en moyen terme

1V.1 MESURES IMMEDIATES

Cette solution consiste à améliorer le système existant d'AEP de la ville. Elle a

Pour but d'augmenter la production adueIIe de 1 714 m3Jj à 3 600 m3Jj. Pour

atteindre ce réSultat, il est recommandé d'exécuter les travaux suivants :

... suppression définitive de Flfrigation clandestî. le

)- protection du bassin versant des sources actuelles (reboisement c t

engazonnement).

Jo> curage du canal d'amené

, lavage du système de fi;"lb..atiOo"·~n (grav\els fittres) afin de supplimer la

colmatage. le principe de la retJ'o..bvage ccœete à injecter de reau à

contre courant

, mise en place d'une bâche d'appoint de mise en charge de 50 m3.

IV.2 SOLUTION A MOYEN TERME

Elle consiste à mettre en place un nouveau systèmo d'AEP pour satis1airo la

demande de la ville jusqu'à l'horizon 2025 .

Pour cela, la réalisation des travaux suivants est rëcessaire :

)0 a>nstruc::tion d 'un otmage de prise

:;;. mise en peœ d'une statiol . de pompage

;.:. mise en ptaœ d'une station de tra itement r.:omprenant :

- un flash mixer

- un nccctetecr

- un décanteur statique

- un fi ltre simple (monocoucho)
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- une bâche de mise en charge de 330 mS

;;. construction de 2 téseNoîrs au sol (de 920 or chacun) sur le flanc de la

coBine d 'AntsahaJava.

IV,2.1 Ouvrage de captage

La prise d'eau se situe au bord du IacAntsirikait..'acôte 797 m. Puisqu'il s'agit

d'une eau de surface, rouvrage doit munir d'lm dégrossîsseur (empêchant rentrée

des matériaux en suspension : seeeet: bouteille en plastique ; tronc d'arbre....) d'un

dégrilleUr, d'un lamiseur et d'un de s ableur.

Pour faciliter le pompage, les eaux captées seront colIect:! es dans un puisard
•

carré de 1m de coté et de 3 m de profondeur.

N.2.1.1 Dimensionnement

L'ouvrage de captage est constitué par un canal rectangulaire, suivi du

desabIeut et se termine par le puisard. On dimensionne le canal re::tanguIaife par la

formule de MaMing-StJicIde :
, ,
- -

Q = K.S.R 3 1 2

Dans laquelle :

o : débit à capter [m3/sJ
K : coefficient de StricIder,
S : surface mouï:léedu canaf [mi. avee8"'lJd1 dontL : latgeurdu canal et n :

hauteur d'eau dans le canal

R : rayon hydraulique [ml, avec R : SIP dont P : périmètre mouillé du canal.

1: pente du cana!

Application numérique :

le débit qu'on va explOiter du lac est de 3 975 m3Jj [1575 m3lj - 3600 m3Jj),

pour une durée de pompage de 12h/j, on a 0=(3 975 m3.1) 1(1~ 331 m3/h.

CF331 nflh= 0 ,091 mSJs ; K=70 pour 18béton : 1=0.005.

Bésultat :

On a trowé 0=0,091 m31s pour L=O,5Om et h=O,2Om.
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Calage de l'ouvrage de captage:

l 'abaissement Abdu niveau d'eau dans le lac atteint 0,60 m durant le mois de

novembre, œtte baisse nous serons utile pour caler l'ouvrage de captage. Mais

pour une marge de sécurité, on prendra une baisse MI de 1 m.

Pour éviter la subrnersion)ahauteur de l'ouvrage doit atteindre le niveau du

terrain naturel.

Vue en 3 dimensions

Figure n~1 ; ouvrage de captage
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Figure 0"22 : calage de rouvrage de captage

1V.2.2 Station de POmpage

On prévoit une station de pompage pour aspm reau brute du puiSard et la

refouler vers la station de traitement.

Selon le type d 'installation de pompage, 00 distingue :

• l'installation immergée

• l'installation de surface

N.2.2.1/n s"el'la1ion imnrérptIJe

On utilise des groupes submersibes (lli moteuf inmergé) pennettarrt de

réduire les travaux du génie civl. L'utilisation de ces groupes va apporter beaucoup

d'avantages :

l> niveau sonore très réduit

l> refroidissement des groupes

l> réduction du génie c:ivi (la ~...." .....". >nn étant en rna;eure partie souterraine).

fV.2.2.2 Installation de surfKe

La pompe étant montée verticalement ou horizontalement dans un bâtiment

appelé C chambre de pompe •. 81e permet :

.. la facifité d'etlbeœ.l des pompes
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• la faC:îlîté de rll'\Stallation

... l'augmentation de la durée de vie de la pompe

Dans notre projet. 00 a dloisi d'utiti 5er des pompes de surfaces (1IlSta1lation il

rabri des eaux).

IV.2.2.3 Dimensionnement des pompéS

a) Pompe n·1(3spiration et ee refoulement d'eau brute vers la station de traitement)

- H..,. (h<t' 0 'r manométrique totale)

HMT=Hg+J_+J.."

Dans laquelle:

Hg : hauteur géométrique (dénivelé entre le captage et la station de traite1ll811t)
- J_ : perte de charge il faspiration

.s. :perle de chalge au refoulement

-Puissance de la pompe

La puissance de la pompes'exprime par la relation suivante :

Oans_ ,
p "

p g H Itr Q
o • ,

Pepujasance de la pompe lWl
p . poids volumique de reau [kgIm~

H,"=hauteur mancmétrique totale [ml

Q-débit è pomper [m3JsJ
Application numériQue : 0=331 m3Jh--o.091 m3/s : Hg=28 m
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Résultat:

Tableau n'" 31 : Pompe d'aspiationet de re1oulementd'eau brute

b) Pompe n'"2 (aspiration et de refoulement d'eau trait6e vers les 2 réservoirs)

Tableau n'" 32 : POllipe: d'aspiration et de refoulement d'eau traitée

les déœiIs des eaJculs se trouvent dans rannexe n7 page 142.

1V.2.3 Stsltion de traitement

fV.2.3.f Flash mIxer

Le flash mixerest un ouvrage permettant d'effectuer le mélange rapide du

coagulantet de l 'eau é traiter. Ce mélange rapide est assuré par un agitateur à

hélices tournant à la vitesse de 100 touniJmin.

.. Dimensionnement

On dëtermîne Jevolume du flash mixer iII partir de la relation suivante:

v = Q .r ,

Dans laquelle :

V: le volumedu flash mixer [mi

a :débit à traiter [m3Jh1 avec

TIO: temps de conlad entre le coagulant et reau à trait81 ltIl ~

,
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Le temps de contact dépend de la nature chimique du a:lagU1ant et au résultat

de resser JAR-TEST efJedué en laboratoire.

Dans notre proiet, on n'a pas pu effectuédes analyses de reau du lac

Antsirika, donc nous nous referions autauxdu tra itement de la J/RAMA (station

d'Ivontovorona).

00'0 Taux du traitement physico-chimique

- sutfate d'alumine

- Chaux

). En saison sèche

- Sulfate d 'alumine : 4[g1m1

- Chaux , 2 [g/m'j

- Chaux : 1.2 [mgII]

- Hypochlorite de Sodium : 4 .8 [gIm~

Pour le suJfate d'ak.mine, le temps de contact peur le mélange rapicle est de 2m_
Application numérique :0=331m3Jh : T~O.033h

O'OÙV= 11 m3a-3 x 2 x 1.9 m3
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flASH MIXeRwe .Efi3D

~ ... _ ...... . ;0..,. d' . ée.............."" am>o

Figure n'"23 : Flash mixer

IV.2.3.2 Ffoculateur

Le ftoculateur c'est un ouvrage permettant d'assurer ragîtation lente entre le

coagulant et reau à traiter. l'agitateur â ëëscee tourne à la vitesse de 4Otournlmin.

le temps de contac:t varie de 20 il 30 minutes. Dans notre projet. on prendra

Tc= 20 minutes

~ Dimensions

Tableau n-:!3 : dimensioos du fIoculateur

::=~physqœsl~~
Lon9ueur i~1 10
~~u~Lm~ 5_
Hauteu!.lml __ 2~2

~isseur du mur m 0,20
Epaisseur du radier !Ln 0.20. ~ .

Les dé tails de calculs sont en annexe 7 pages 139.

"'" Vérification du tassement du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est vérifiée :

RANAIVOMANANA FOil,. Heriniain.a 88



Etude de renforcement de l'AEP de la ville d'Ambatoodrazaka

p ~ I.S~
G tI'U "' S ~G H.'.1 cm2

QI) P : en lb ainte transmiSe au sol dUe aux charges et surcharges

S : SUlfaœ du rad ier

apres cak:ul, on a trouvé G_ = 0,38 kgIa1f~ I.,S:; (d a nnexe 8 page 146)

D'où le dîmellSioru leITlell1 est exact.

N .2.3.3 Oecantaur

le décanteur est un owrage où aura lieu la déc:an1ation et la flollation.

.. Dimensions

TabJellu n'"34 : dimensions du décanteur

Caractéristiques physiques Dimensions

Volume [m3l 442

Longueur (m] 20

largéUr [ml 5

Hauteur [ml 4,5

Epaisseur du mur [mJ 0,20

Epaisseur du rad ier [ml 0,20

tes détails de cala .lIs sont en annexe 7 pages 139.
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DECANT EUR 44 2M3
10 4.4 5J

1 ••-,J
5 .4

""'- 1_1
20.4

,- Vu e en p l a n

0.1

C o up e t cnç t tf e u n e t e

02
1

0.4

1 -
4,5 - O ,~

1
- -

f-­
'p.~ _

•- ,
0.4

1

-

Figure n024 : Schéma d'un décanteur statique

0(/0 Verification du tasseme nt du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est
vérifiée:

P tg
cru",. = -5 s U • .1.,,,: "" 1, 5 ---;'

c m
Où P : COi lbainte transmise au sol due aux charges et surcharges

S : surface du radier

Après calcul, 00 a trouvé ""_ :1.3 kgJan2:s: 1.5~ (d annexe 8 page 14 7)

O'oû le dmensoonement est exact.

1V.2.3.4 Filtre monocouche

L'eau sortant du décanteur contient encore des micro-materiaux en

suspension qui ne s'éliminent que par filtration , la filtration est un processus pour

clarifier reau.
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le filtre est un ouvrage en BA, il est le plus souvent constitué par une couche

de sable et des buselures SUl' le fond . la hauteur de la couche de sable est en

fonction de la vitesse de filtration.

En général la vitesse de filb atioo est comprise entre 4mIh et 2Om/h.

4[mlhl ~ V S 2Q[mlh)

Puisqu'il s'agit d 'un éooulenlent à travers un milieu poreux, on doit tenir

compte de la loi de DARCY :

K : 0,01(<2',.)'

. Ah, =o -
h

dans laquelle K : diamètre efficacedu sable

Q : Débit à fi ltrer Im11h]

y : V itesse de la filtration [m3lh]

S : surface du filtre

M : charge hydraulique au-dessus du sable

s : hauteur du sable

-do Dimensions

Tableau n· 35 : Dimensions du fi ltre

·~~~!!9'~E!!"''''~=:::r,~·o;~·~'''''~~' $ll~·~DI~~=======1Ë ij,3 m2

4 m

2,1 m

2 m
O,45m

O,S m

O,20m

O,20m

2 317 unités

ca~ues physiqueS
Surtace

L

1

H

Charge hydrauflque

Epaisseur du sable

Epaisseur de la paroi

Epaisseur de la radier

Nom bre de busetures

Les dètails de calculs sont en annexe n07 page 140.

RANAIV0MANANA f aly Heriniaina 91



Etude de renforcement de l'AEP de la ville d'Ambatondrazaka

"(i\ Vérification du tassement du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est

vértfiée :

P kg
U blru = -S s: U 4 <1' ' '4/ = 1, 5 l

cm

Où P : contrainte transmise au sol due aux charges et surcharges

S : surface du radier

Après calcul, 00 a trouvé (T....., =0,4 kglcrn2:5: 1,5 Kg: (cf annexe 8 page 148)
cm

D'où le dîmensionnemcnt est exact.

FILTRE 4 X (4x2.1)

ea
•

+j-...:'::.-~ ~

Vue en plan

-1#
e-----

Coupe longitudinale

Figure 0"25 : Fü'.re monocouche
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le lavage d'un filtre comporte les phases suivantes :

- Un décolmatage à contre-courant avec un faible débit d 'eau. Après

fermeture de la vanne d 'eau filtrée, la vanne d'eau de lavage du filtre sera 0IJYerte, et

la pompe de lavage à faiMe débit est mise en route. Ce déooIt lkI!age a pcxu but de

aéef un courant: ascensionnel prét ' entaïoer les grosses impuretés.

• Un lavage à ralr surprossé avec un fa ible débit d'eau (Soufflage).

Immédiatement après le decolmatage, le surpres:seurd'aîr est mis en rccte. Cette

étape est maintenue pendant 8 à 10-minutesel: permet d'entrainerdans les canaux

d'évactration les bol leS et la g l311de partie des impuretés délact t 3 du sable.

- Un rinçage à grand débit la vanne d'airest aJors fermée, et simultanément,

la deuxième pompe de lavage il grand débit est mise en route. Cette opération de

rinçage demande en général, 5 à 6 minutes.

Après œs trois phases, les pompes de !avagesontarrètées, la vanne d'eau

filtrée ouverte, et le ~Jtre est remis en service.

N.2.3.5 BIche de lfJÎ$e M charge

La bâche de mise en charge sert à stocker reau dans le but de faciliter le

pompage ainsi que pour effectuer le procédé dure~ du filtre , Sa capacité

doit assurer au minimum U'l stockage d'une heure.

D'où

Y_ = 331 m'

En posant L=8m el: F7m, on trouve h=-5,90 m.

Si on tieIlI: cu'iPtè la revanche de 0,50 mJahauteur malde la bâche sera

Hah+O,5"'6,4Om. D'où V--8 x 7 x 6 ,40 m)

Il est à noter que la stértlisatiOn s'effectue dans la bâche de mise en charge

par injedjon de désinfedant
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(\(.2...3.6 Batiment d'exploitation

le bâtiment aura une surface de 90 mZ
• Il sera en maçonnerie de briques,

renforcé par des piliefs et poutre en béton arme. Il ccmportera ;

- une salle de pompage (refoulen lent eau traitée, lavage ëee filtres.)

• une saJIe de préparation d'injection et de stockage des réactifs de traitement

- une salle de c:ornnande e( bureau, pour les agerrts d'explOitation

Le bâtiment sera dimensionnê et agencé pour assurer le bon fonctionnement

des mactlines tournantes, et pour faciliter les taches des agents d'exploitation. la

salle du bureau et la satie de commande seront insta llés au milieU du batiment, elles

seront séparées des autres salles par des cloisons vitrées, afin de faciliter les travaux

de surveillance.

IV.2.4 Stockage

le réservoir assure:

.." la régulation de la production d'eau et la séccrttè de la distribution

~ la possibilité de stocker durant la nuit

..,. la plus grande partie possible du volume d'eau à consommer tout le long de la

journée et évite la surexploitation de la ressource.

le renforcement de rAEP de la ville d'Ambatondrazaka néCesSite la mise en

place d'un réservoir sur le flanc du mont d'Antsahalava à la cote 875 m.

/V.U.1 Capacite du reservok

On a déterminé la capacité du réservoir par la méthode app elée • le reste ",

D'après cette méthode, on a trou'tI6le volume du résevœ ve 1 720 rn'. (cf annexe 7

page 141 ).

En tenant compte de la réserve d 'inœnclie de 120 m'. le volume final du

réservoir sera VF1 840 m3.

a) Pœsfmensionnement

Nous allons choisir la forme circulaire
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,/ Hypothèse de calal!

r••• = lt l m '

u .</t' = l ,6 t lcm"

a:.,u = SOkg 1 c m J

U..I = 1,5kg l e m '

rOi '•• = 2 ,Sl lm '
Pour des raisons d'étanchéité et de mise en œuvre du béton, il faut :

E ~ 0, 1 0 m el

e ;:':0,08 m

Où E : épaisseur de la paroi de la cuve

e : épaisseur de la coupole

Pou r ce projet, on prend ra :

E=- O,15m

e= O,10 m

Pou r avoir une meilleure stabilité des ouvrages, nous allons construire 2

réservoirs de 920 m3 chacun.

,/ Hauteur et diamètre

le volume du réservoir circu laire s 'exprime par la formule suivante :

v = rr ~114 •
Où V : volume du réservoir en {m3]

D: diamètre mtèneer du réservoir en [ml

H~ : hauteur d'eau dans le réservoir en (ml

En pratiq ue, la hauteur Ho. de l'eau clans Je réservoir est comprise entre 2,5 et

6 rn Pour notre projet, on a pris He= Sm.

D'où Je diamètre du réservoir sera :

(
4V ):D"" = 13 , 97 m

1f11.

Dans ta réalisation. on va prendre D= 14 m.
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En tenant compte d'une revanche de a,SOm, l'hauteur du réservoir sera

finalement Hr'" 6,50 m

D=14m

Hr=6,50 m

,/ La Ç(lupole

On prend comme le couvercle du réservoir la fonne sphérique qui permet :

~ d'avoir une résistance maximale à la flexion due à son propre

- l'évacuation rapide des eaux pluviales

~ d'avoir un gain d'aération

~ d'avoir de l'esthétique

-le royon sphérique de la coupole s'exprime par la formule suivante :

Dans laquelle ;

R.. : rayon sphérique de la coupole en [ml

1\ : rayon intérieur du réservoir en lm]

F : flèche de la coupole en [ml

Dans la suite, on prendra F= 1 m.

- sa surface s'exprime par la relation suivante :

Où S__ : Surface de la coupole en [m2
}

-son volume

Où V-. : volume de la coupole en [m1

e : épaisseur de la coupole en (m]
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- poids de la coupole

./ La paroi cuve

- son volume s'exprime par la re lation su ivante :

Où V"..,. : volume de la paroi de la cuve en [m~

D, : Diamètre intérieur du réservoir ën {ml

JI, : Hauteur du réservoir en [ml

E : Epaisseur de la paroi de la cuve en {ml

- poids de la paroi

./ La base (rad ier)

- sa surface s'exprime par la relation suivante:

- son volumo s'exprime par la relation suivante:

Où E' : épaisseur de la base en lm]

Dans la suite, on prendra E' =0,20 m.

- son poids :
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Résultats :

Coopo!e

Rs =25 m

S =156m2-
V =15 6m3- .

Paroi çyye

V ;42 6m3- .
~(radier)

S_ =160,6 m2

Y_ =32 m3

P_ =80000 kg

" Poids du rês ervoir et de !'eau

• Poids du béton (charge permanente)

Il s'exprime par la relation suivante :

d'où P =2265OOkg_.
- Poids de (eau dans le réservoir (charpe dynamique)

Il s'exprime par la relation suivante :

- v r- ~<>. . ~a..

d'oû P_ = 920 000 kg

• Poids total

p ...., = p... + 1, 5P•••

d'où P_ = 1 6055()()!o:g

..... Condition de rés istance du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est '.érffiée:

Après calcul, on a trouvé CT_ =0,98 kglcm2s; 1,5 kgz , on pout en conclure que le
cm

calcul de dimensionnement du résefVOir est exact

..





•
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fV.2.4,2 Ferraillage du réseTVoir

» Ferraillage de la coupole

La coupole en tout ce point est soumise à une compression méridionale

dans laquelle:

P : poids de la coupole

V : charge repartie le long de la circonférence 2nR

Par ailleurs, la relation géométrique dans une coupole donne

R
Sln'l' '"

R.

après calcul, on trouve ;

sîn'l' =O,28

V 00 0,88 Vm

N. =3,1 4t1m

On constate quea.....,.,... :S0"",_ =8OOrm " te béton registre il 800 tJ m2 c'est-à­

dire BDkgfcm2
• On mettra donc des armatures en raison de 40 kg par m3 de béton .

- répartition des armatures ;

l e poids total d'acier à mettre cm ég al au 40 kg par or de béton

on a donc P....." = 624 kg

Si on choisit du ;8 dont le peles est de 0,394 kghnl, la longueu r totale d'acier

l'Igest donnée par la relation suivante :
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P
L "'8 = -<..-) [ml

_1'" 0,394

D'où L__?&= 1584 [ml

On pourra dêsposer des barres, suivants les méridiens de la coupole :

1. La longueur d'une barre est de 7 m (rayon de la coupole) donc il nous faut

226 barres de ,&

-
.0

2. leurs espacements seront ( )
Nombre barres

» Ferraillage de la ceint ure s upérieure

20 =

-

l 'effort de traction dans la structure est donné par la relation suivante:

R : rayon intérieur du réservoir

Dans ce cas cr...." = N <:> A. =- ....!:!..- avec cr..,.,. = 1 600 kgJcm2
A <1'.-..

Après calcul, on trouve ; A=13,12 cm2

En lisant le tableau des sections réelles d'armatures A correspond à 4920(d

annexe n09 page 149).

}> Ferraillage de la paroi cuve

la pression hydrostatique P varie suivant la hauteur Z

En supposant que le réservoir est rempli , on fait le calcul d'armatu res par

mètre de la hauteur{Z=1 m)

l 'effort normal de compression est donné par la relation suivante :

N=P.R= 7rlm

D'où la section d'acie r A=...!!..-=4,37 cm2 par métre de hauteur

"-
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En lisant le 1ab\eau des secscee rëesee trarmaïares A correspond â 6;10

Doncsur une tranche de 1m de hauteur, on va metbe 6 cerces de,IO(d annexe n09
page 135).

- annature longitudinale

A.: c'est la section de rarmature kJngitudinale qu'on va Il'lE'tbe tous les mètres

suiVants la circonférenœ

En ësant le tableau des sections réelles d'armatures A correspond à 2jJ8

(cf annexe n'"9 page 149).

L>onc on ccserasss sur chaque mètre suivant la circonférence.

,.. Ferraillage du fond

Nous allons calculer le poids de l'eau, s' il est négligeable pour le béton, on

mettra à la base un cadrage dep8 . Sinon, nous devons uti liser d'autres méthodes

pour dimetlsionner le terralllage du fond.

donc tr = P 5 gr thn7
3.14.k '

00 constate que tr ~ tr_ = 800mr 1. nous allons donc melti e un cadrage de;! .
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L'étude complète du réseau de distrbution ne figure pas dans cette étude.

Mais, dans ce présent mémoire, on étudie es conduites d 'amenées pou r desservir

chaque fokontany.

Notre étude consiste alors d'approvisionner en eau :

~ la partie haute de la ville et les 3 fokontany vers lesquels la ville va s'étendre,

par les reservees actuels

... la ville basse par les nouveaux réservoirs.

les paramètres înterviennent pour le dimensionnement d'une conduite sont :

-Jo dél2it de calcul a-
Le calcul de ce débit se fait en 2 façons :

.. si la conduite est en Inpasse, la formule utilisée est :

9 . = Q, + O. S SQ avec Q,.=O

:. ... si la conduite n 'est pas en impasse, on utilise la formule suivante :

Dans laquelle :

Q.=débit de calcu l en [Ils)

Q:.dèbit de pointe ou débit en route en [LIs]

Q,=dêbit en aval du tronçon considéré en [Vs]

-.la perle de charge unitaire j

Elle s'exprime par la relation suivante :

j '" 0,000831" Q<~'l " D ".'"

•

dans laquelle :

j rperte de chatge unitaire en Imlm)

Q : débit de calcul en [m3/sJ
D : diamètre de la coedutte en [ml

Connaissant le débit de calcul OC et en imposant le diamètre D. on trouvera la perte

de charge unitaire "j",
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-la perte de chatœ linéaire DH

Elle S'exprIne par la relation, telle Que :

DIf - j xL

ou
DH : Perte de charge linéaire en [ml

L : longueur d'une tronçon de la conduite en (ml

-to vitesse de l'cau dans la conduite V

Elle s'exprime par les formules suivantes

Q=v ><:s :::> v .M. avec S =1CIY
S 4

avec V : vitesse de reau dans la conduite en (mis)

-la pression au sol P

?=Cote de la ligne niveau piezom ètnque aval - Cote au sol aval

00

P : pression au sol en (m]

Cote de la ligne niveau piezométliQue en [ml

Cote au sa: 00 (m)

Voici le tableau montrant la répartition de la population par fokontany jusqu' à

l'horizon 2025 avec un taux d'accroissemeut annuel de 3,6 %.
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Tableau n~ : répartition de la population par fokontany jusqu'à rhofizon 2025.

Fokontany Population en 2005 Population en 2025
- - --

Ambodimanga 7 838 15895

Ambohirnasina 9353 18008

Ampasabazimba 10334 20957

Anosidrafilo 7 660 15534

Atanifotsy 9 189 18 635

Atslmondruva 8 462 ~7 160
- - - - -

Avamdrova nord 8 545 17 329

Avaradrova sud 7083 14364

Madiotsifafana 9761 19795

!--Ambaklbako 1 151 2 334

Manankambola 707 1 434

Andrarabary l1n 2376

Tableau n"'37 : calcul de 1ehits ?OUf chaque tronçon pour l'horizon 2025

Nbrede <>l'JO

COrn;ot'nrTIatiii. "'"- débit en route débitaval débit de cale
T rnoyemell$ depoin:eJls "" "" ""R1-1 20957 '.' 17,3 173 ' .0 1
1~ 2316 " t ' ,0 >0 0
,~ ts "" T ,i, '" 0

"'-4 ,... t.t 1,9 1~9 t.z
4-5 "'. 07

" 1.2 0

f-::~-6._ 18 eee ,~ ,.. ~ 5}l 160 2
6-7 17 160 79 ,., ,.,

'" a
7-8 ,.,.. 6,7 1J..8 1!,.8 0
se-s 0 ••• •• 0 5:8.8 3

~~O 17329 o ,.3 143 0

6-" 19795 92 rs.a 16.3 28 a
917 18.,. 86 t.. 15...4 - - , , 2
12-13 te 534 7 17 ' 178 0
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, \

Tllbl ltau n° 38: D'menslcnnement des conduites d'amenée pour l'horizon 2025

Coll nlv.all
plezomelrlque cole au sol

m' m Pr. ltiM AUl oi
1 débit d. D':~l~ v~e:l~e 1 Pertl d:~h~~' LO~~~8u r Perte de cha~e

1 amont 1
1-1

r rcrccns caicuil-VII Mis unhlr. 1'lJm Lineaire rrwm .mont ". aval
R1-1 ,

'" ' 10 1 04 0000 ' ." 002 ' 827H 821 72 ' 861 00 78200 · 3972 '
r-a 11 ea 035 0 00' sae '61 82172 819 11 1 782,00 76500 ' 37 11,., 72 '" 076 0 00' 2100 11 Il 819 11 00.00 78000 " '00 ' 00
~. " " '" 0013 '" 12..27 1 766 ' 1 77384 1 850 QI> 1 76500 ...,., 06 es 0,25 M 02. '" 0 84 773~ 773 00 76500 763 00 1000

R'~
,

'" '00 0 95 1 0004 ... 81 604 7 80114 1 850 00 795 00 81 '
~, 20' '00 066' D002 '" 1 38 1 801 14 79978 ' 79500 792 00 778
,-e ,

" 147 ~ 0021 1 ". '" 19918 ' 79000 79200 780 00 1000
R3·9 '" '00 1 03 0004 ' "" 521 '04 " 789 13 87500 78000 . 13
9·10 " " 12. OOlll '" ~3

78@J3 18000 ' '' 00 770 00 1000 '
19-11 '" '00 101 0 004 i 78' " BOa o~ 799 75 780 00 765 00 .. 78
11·12 22 . 150 127 o OOg ~601 14 14 79g 75 765 61 85 00 76300 2H l
12·13 70 " 110 0013 ... 12 61 7ee el 17301) 76300 761) 00 , 11) 00

ft ."T..... , 1"........' . ... . n.'•.u_~'_ . _I_ .
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PARTIE IV

ETUDE ECONOMIQUE ET ETUDE D'IMPACT

ENVIRONNEMENTAL
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Chapitre 1: EVALUA"T10N F1NANClERE DU PROJET

1.1 COUTS O'INVESTlSSEMENTS

Dans ce présent mémoire, l'évaluation du ecot d'in'll'eStissement du projet

s'effectue suivant les différentes solutions prœcsèes

L1,1 Mesures immectlates

le ecOt de ce projet est évalué selon le coût d'exécution de la bâche d 'appoint

de mise en charge, la protection du bassin versant et la curage du canal d'amené du

captage.

Tableau n"'39 : Récapitulation des prtx des mesures mmêdia1:es

~oation
C GENiE-CML
- -. -- -- - ... _--- - -
2. CANALISATION,VANNES ET
ACCESOIRES
3:PROTEcnôNO-UBASSIN- - - -j -80 00ô OOO'----------~
VERSANT
4. CURAGE OU CANAl.ET f.AVAŒ mf
GRAVIER FILTRE

T01A~e·~:::· ·~·~· ~======±,43"..~3:BOOO~========j
les détails sont en annexe 10 pages 150

1.1.2 Solution â m Oyén tènne

le coût de ce projet se basant sur le ccct de la réalisation d 'une station de

traitement, de deux réselvoirn ainsi Que des conduites de refouiement

Dés! nation__ !S. _
1. GENIE CM L
2~-cANAusAi1ON

VANNES ET ACCESOlRES
3. EOÛIF:>EMENTSËlECTRIQUES--- -- ----
TOTAUX

257 3 f 1 000-_ . ... ---
1870400000

~_·~~ooo~-~=======j
Les détails de calCUls sont en annexe 10 pages 1~1.
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1.1.3 Coût total de l'investisseml'!/Tt

Oësignation

MESURES IMMEDIATES

SOLUTION A MOYEN TERME

TOTAL

Frais d'ingênelie 5 %

TVA 20 ""
Imprevus techn'ques et finandèf'e 10 %

TOTAl INVESTISSEMENT

1.2 CALCUL DU PRIX DE M~ D'EAU

Montant en Ariary

143943 000

2 783111 000

292:7054 000

146 352 700

585 4 10800

292705 400

3 951522 900

..

Le calcul du prix de M3d'eau va dépendre des dépenses annuelles

suivantes :

... Charges fixes

li: Charges d'exploitation

... Charges financières

1.2.1 Charges fixes

l es charges fixes UJi IIpiel1nent :

'" Le frais de renouvcIIement et entretien du matériel estimé annuellement : 2 %

du montant des travaux de canalisations, 2 % du montant des travaux du

génie civil et 6% du montant des travaux éIedroméc:anique.

a % " (24 300 000 + 1 870 40( 000) = 37 894 000 Ar

2 % x (257 311 000 +13 243 (00) =5 413 080 At

6 % x 638 000 000 =38 280 000 Ar

Total =81 587 0SOAr

'" les dépenses du personnel :

Dans cette étude, les dépenses annuelles du personnel sont esümèes à

19200 000 et le nombre du personnel est fixé à 8 employés pour 3 ooOm3 du

produit.
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Tableau n041 : Dépensesannue\\estro~

~Nombre employé par an - ~ unitaire moyen rPrix total

t20 ~n'======tAria~19~;Jo~I~allOll~"~-=====
"" La dépense des d irections. de Wl lbOle, d'adminisba tion : ressœerce. le

téléphooe ainsi que tous les frais de gestion sorrt estmës à 1 % du montant

des travaux.

1 % x 3 951 522 900

Tota l charges fixes annuelles= 140 302 309 As

Production annuelle:2 764 875 m3

Soit au m"=140 302 30912 764 875=51 Ariary

1.2.2 Chames d'exploitation

=39 515 229 At

les charges prises en compte dans cette étude sont :

"" les produits chimiques

"" l'énergie

-les produits chimiques :

l e coût des produits chimiques est estimé selon les données suivantes :

_hypoc:h1orite1:2ghn3 à 6 000 AtJkg

-ctecœ 4,8 g1m3à 480 At&g

_sulfate d'alumine 7 glm3 (en mo)enne) à 1 200 Ar/kg

-Production annuelle : 2 764 875 m3 ~hyçloctùorite: 3 318 kg= 199071 00 As

Chaux : 13 271 kg =6 370 272 Ar

SuJfute d'.n1M1lUle =23 224 950 Ar

Total = 49 502 32 Ar

-Energie :

Le coût de rénergie est calculé il partir de la puissance totale des pompes

utilisés, le temps cie fonctionnement et le tJrif de l'électricité appliq ué (300 ArlKwh).
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Total charges d'exploit1tion annuelle '" 207 182 320 Ar

Production annuelle=2 764 875 mS

Soit au mJ= 207 182 320 ArI2 764 875 m3: 75 Ariary

-

1 -

-

Pu issance totale des pompes

Temps de foncOOnnement

Puissance consommée par jou r

Puissance c:onsommée annuelle

Coat de fenergie

'\20 'Itw

12 heures

1440 kwhIiou r

525 600 kwh/annuelle

1ff7 680 000 Ar

1.2.3 Charges financières

l es bénéficiaires ont la possibilité de recourir a l'emprunt.

Pour évaluer les Charges financières. on impose les conditions suivantes :

01' taux annuel de remboursement fixé a 2 %

01' le déla i de remboursement sem étalé sur 18 ans avec des annuités

ccostanres

1.2.3.1 Calcul de$ annuit~

Ï:A(l+ i) • "' A. 1- (l-t 11 " = 3 951 522 900
- J~ 1

~ A=3 951 522 900115= 263 04 304. 860 k

D'Où l'annuité A=263 434 860 Ar

Total charges financières =263 434 860 AI

Production annuelJe=2 764 875 m3

Soit au m3", 263 434 860 Arf2 764 87 5 m3: 95 Ariary

1.2.4 Prix de vente final de m3d'eau

le prix de vente final de m3 d'eau dépend aux :

./ charges traitées ci-dessus

01' taux d'exploitation (TVA 20 % et taxes communaleS 5%)
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Prix de vente due aux d'larges

TVA 20 %

Taxes communales 5%

Le prix de vente final de m3 d'eau

221'".. '"
"'"276 Ar

Soit 10 Ar le prix du sceau de 15 litres pour les usager.:; des BF

Remarque :

On n'a pas étudié dans ce chapitre qu'oo aperçu global des indicateurs

économîquesIfinncîers du profet.

le prix de m3 d'eau du p~t est évalué à 276 Arial)' . Ce prix est susceptible

d'augmemer à 350 Arial)' suivant la variation des prix: des matériaux sur Je marché.
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Chapitre Il : ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEM",E",NT= AL,,-__

Il.1 NOTK>N SUR L'EJE

Selon le déael: 99-954 relatifs à la MEClE. IBE estob~res pour les pro;ets

d~1I1'W Jissements publics OU privés sucoeptib'es de porter atteinte à fenvironoement.

Selon rrnportance du projet, sa nature technique, son ampleur et la sensiblflté de

son milieu d' implantation, ~ doit être soumis soit à une étude d'impact

enviroonemental (EIE), soit à un prog ramme d 'engagement environnemental

(PREE).

Un impact sur renvironnement d'un projet peut se définir comme reffet qui

peut être positif ou négatif, sur une période donnêe et dans un espace défll1i, d 'une

activité humaine sur une composante de renvironnement biophysique et humaine,en

comparaison de la Situationen racseoœ du pro;et

L'EIE vise la pese en compte des p1éo:Cl 'paW IS environnementales à toutes

les plia es de réalisation du projet, soient sa conception, sa mise en place et son

expk)itation. Elle aide le pn::moteur à conœvoir un projet respectueux du milieu

d'implantation, tout en tenant acceptable aux plans technique et économique.

Il.lU MISE EN CO!'flEXIE DU PROJET

La situation actuelle nous montre que le ta ux d'accès à l'eau potable à

Madagascar est encore très bas, tant en milieu u rbain qu'en milieu rural. ce taux est

de 35 ,74 %(soit 69% en milieu urbain et 19,14 % en milieu rural).C'est pourquoi le

gouvernement malgache à travers le MA? (Madagascar Action Plan) agit avec une

grande vitesse pour atteindre un taux d 'accès de 65 % en 2012.

Compte tenu du problème sur le manque d'eau (potable) dans la vllie

d 'Ambatondrazaka. on a élaboré ce projet qui s~rnti1uIec projet de ltlllfUic:emel lt de

rAEP de la <XJliA liUne urbaine d 'Ambatondrazaka It.

ce pro;et vise d'une part à améliorer le système existant d'AEP et à mettre en

place un nouveau système d'appoint pour satisfaire les besoins de la v ille jusqu'à

l'horizon 2025. Ce projet offre p lus avantages à l'ensemb le de la population locale,

cela exp lique son utilité.
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11.3 DESCR!PTIQN.DU MIUEU B;ECEPTEUR

La zone d'étude est la commune urbaine d'Ambatondrazaka inclus dans la

région d'Aiaotra Mangoro. Cette zone est marquée par le climat tropical de type des

hauts plateaux malgaches, la température du mois le plus froid est supérieure à

16~C. La Région montre une prépondérance écrasante des vents de secteur Est au

sol quel que soit le mois considéré.

La flore de la région est caractérisée par des savanes herbeuses parfois

arborées, et œs savanes occupent des étendues assez larges sur des différentes

unités topographiques.

11.4 DESCRIPTION DU PROJET

le projet de renforcement de l'AEP de la commune urbaine

d'Arnbatondrazeka comprenant :

,';\-oabilitation du système de captage existant

la mise en place d'un système de captage d'eau de surface

un bâtiment abritant des pompes

une station de traitement (coagulateur floculateur ; décanteur ; fi ltre et citerne)

deux reservees à Arrtsabalava

des conduites de refoulement reliant la station et les 2 réservoirs.

Il .5 ELABORAnON DES DIFFERENTS IMPACTS

L'impact est défini comme la dérivation de la situation de base déjà connue

après une modification d'un état

Il .5.1 Milieux phySiques

les effets peuvent être très divers :

• Risque d'inondation des périmètres rizicoles aux alentours du lac.

• Diminution du niveau du lac

• Risque d'érosion due au défrichement du sol

• Risque de stérilisation du sol en aval du lac.

• Ensablement du lac.
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• Diminution du coefficient de ruissellement due au reboisement du bassin et

augmentation du capacité d' infiltration .

Il.5.2 Mlieux biologiques

• Augmentation de la surface couverte par des vëgëtations.

• Perturbation de la vie aquatique.

• Evolution des écosystèmes terrestres liées à la mcditicatlcn d'une éventuelle

nappe phréatique.

• Déboisement nécessaire à une piste d'accès, à la mise en place de la station

de traitement, il la pose des conduites.

Il.5.3 Milieux humains

les impacts à analyser sont multiples ;

Bruits :

-Les bruits générés par la station de traitement peuvent avoir plusieurs origines_

• Bruit dû aux pompes

• Bruit dû aux vannes

• Bruit dû au déversement dans chaque ouvrage

-La construction des ouvrages génère également des nuisances sonores fiées aux

engins de chantier et aux véhicules de transports

Paysage ;

..Jes impacts paysages sont principalement liés :

• A la présence du bâtiment d'exploitation

• Aux réservoirs

• A la ligne de transport d'énergie

• Aux tracés du réseau

Santé :

Utilisation d'eau potable engendre :

• Dimunition des maladies d'origine hydrique
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Sor:io-.économique :

l 'étude des effets doit flQurer :

• Les répercutions sur les infrastructures

• Les répercutions sur les autres activitês socio-économique, industrie ,

agriculture

• Les répercutions sur les réseaux de transports

• Les répercutions sur les finances locales par les biais notamment de la taxe

professionnelle.

Il .6 CATEGORIES DES IMPACTS

L'impact du projet d'AEP peut être négatif ou positif.

Il .6.1 Impacts négatifs

On dit que l'impact du projet est négatif lorsq u'llporte atteinte à la qualité de

vie du milieu ou affecte un désordre sur les composantes environnementales.

-Erosion des sols

Le décapage du sol d'emprise des ouvrages, le défrichement ainsi que

l'exécution des fouilles des canalisations, peuvent entrainer l'érosion des sols et par

la suite provoque l'ensablement du lac.

-ueetruetrcn de certaines Quantites de couverture 'ltgitale

Pour assurer une bonne adhérence ouvrage-sol, la couverture végétale du sol

où on va mettre l'ouvrage, doit être enlevée. Cela provoque la destruction de la

végétation.

-Problèmes de l 'hyg iène et de sante provenant des campements d'ouvriers.

-Glissement de terrain par l'effet de vibration

L'utilisation des engins comme le bétonneur ; compacteur.. ., peut entraîner le

glissement du terrain.
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-Pollution visuelle par destruction du paysage

Ce type d'impact est lié :

• A la présence de la station de traitement

• Aux réservoirs

• A la ligne de transport d'énergie

• Aux tracés du réseau

-Pe rtu rbation des êtres vivants aquatiques

L'exploitation du lac Antsirika pourra provoquer un abaissement du niveau de

rea u. Cela pourra entraîner une perturbation de la vie aquatique.

-Pollution sonore

le pompage de l'eau peut créer un bruit dérangeant.

Il.6.2 Impacts positifs

On dit que l'impact du projet est posttif JoTSQu'~ contribue et apporte une

amélioration de toute tonne de vie du milieu humain.

-Création d'emploi temporaire

L'exécution des travaux nécessite une main d'œuvre abondante. Cela aidera

les jeunes chômeurs issus de la population locale : recrutement local.

-Amélioration de la qualité de vie

Ga in de temps :

l es femmes et les jeunes sont libérés de la corvée de l'eau du fait de

l'augmentation du nombre des bornes fontaines.

Amélioration sanitaire :

l'utilisation de l'eau potable supprime les maladies d'origines hydriques

comme la diarrhée ; maladie de la peau. ,." .,
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Avanta ge sur le cotê financier :

l ' uti1isationde reau potable emètcœ la santé de la population, œIa implique

une diminution des fra is médicaux. D'où une amél"JOffition sur le coté financier.

·Ele<:trifieation

la mise en plaœ de la station de traitement engendre rarriYée de la flgne

élect ique dans les fokontany de l ohafasika et Atlkadini$ipona.

-Aug mentation de la couverture vegéta le

l'exploita tion du lac Ants irika conduit à la protedion do son bassin versant

(reboisement, engazonnement... .).

Il7 EVALUATION DES IMPACTS

l 'évalua1ionconsiste à donner pour chaque mpact un ordre de grandeur. la

notation se forge par r llltensité de feffet, sa durée dans le temps et son étendu dans

reecece.

Il.7.1 Impacts positifs

Tableau n042 : Evaluntion des impacts positifs
.

Intensité ImportanceImpacts Portée Do"'"
1-l ocal 1-Cc:casionneJIe 1-Faible [1.3] Mineure

2-ZonaIe 2-Tempora ire 2-Moyenne [4-6]Moycnne

3-Régional 3-Penna_. :>-Forte [7~9JMajeure

Création d'emploi 2 2 3 8

.~--

Gain de temps 1 3 2 7

AméfKM'3lîon
3 93 3

sanitaire

AVantage sur le coté
1 2 2 6

financier

Electrffication 2 3 3 8

-

•
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Il.7.2 Impacts négatifs

Tableau n043: Evaluation des impacts négatifs

Impacts Portée Durée Intensité Importance

t-t ocet t-Occastcnnene 1-Faiblc [1-31 Mineu re

z-zonaie 2-Temporaire 2-Moyenne [4-6]Moyenne

3-Régional 3-Permanente 3-Forte [7-9]Majeure

Erosion des sols
-

1
2 1 2

Destruction de la
1 2 1 3

végétation

r pol luikln due aux
-

campements 1 2 1 2

d'ouvriers

Pollution visuelle
-

par destruction des 2 2 1 3

paysage,
- -~

Perturbation de la 1 1 1 3

vie aquatique

Pollution sonore 1 3 1 3
-

Il .8 ANALYSES COMPARATIVES DES IMPACTS

Les projets d'AEP d'une grande ville sont à forte intensité de main d'œuvre et

'" fournissent, par conséquent, des possibilités d'emploi. us contnbuent à l'amélioration

de la qualité de vie des bénéfICiaires. Pourtant, il ne faut pas oublier qu 'ils pourraient

apporter des effets négatifs tels : l'érosion des sols ; destruction des paysages; bruit

dérageant etc....

Nous pouvons constater Que l'impact. positif a une importance majeure sur

l'échelle régionale, mais , l'impact négatif reste au niveau de riverain, c'est-à-dire

local.

Ce projet offre plus d'avantages à l'ensemble de la population locale et

régionale, cela explique son utirlté dans la ville d'Ambatondmzaka.
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Il.9 MESURES D'ATTENUATION ET DE COMPENSATION

Cette étape consiste à présenter les actions ou les mesures appropriées pour

prévenir, supprime r ou réduire les impacts négatifs, ou bien pour accrortre les

bénéfices des impacts positifs sur l'environnement.

selon le cas, les mesures d'atténuation et compensation des impacts négatifs

seront à proposer par phase d'activité.

Tableau n044 : Mesure d'atténuation et compensation des impacts négatifs

Impacts -Mesure d'atténuation par phase

d'activité

Erosion des sols -reboisement dans la partie dégradée du

bassin versant.

-Engazonnement aux alentours des

ouvrages après exécution.
- ---. . .

Pollution sonore -abritation des pompes de surfaces

Pollution visuelle pm destruction des ~rerriiSeà-fétat du terrain après la pose

paysages des conduites.

-coloration des réservoirs pour mieux les

I-poï lution due auX campements d'ouvriers

distinguer des cimetières.

-som apporté à la localisation des

campements, avant la fermeture du

chantier.
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Tableau n G 4S : Capitalisation des impacts positifs

l.'!!fl:acts C~pilIl.lisation

Amélioration sanitaire -diminution des maladies dues à l'insuffisance d'eau

potable tel les que: diarrhée, déshydratation, d'où

réduction du tau x de mortalité infan tile.

-la diminution des effets de certaines maladies

d 'origines hydriques permet de réduire les frais

médicaux, il en résulte une économie pour fa

réalisation d'autres objectifs (achats d'eng rais pour

améliorer la riziculture)

Création d 'emploi
.~--

-création d'emploi temporaire aux riverains pendant la

construction et entretien, et en plus, la fourniture des

matériaux locaux constitue un revenu supplémentaire

pour tes habitants.

Electrtâcati Les 2 fokontany de la commune suburbaine... , " ,Ion

bénéficieront de l'électricité de la nouvelle station.

L'électrffication de ces fokontany non encore desservis

permet à ses habitants de vivre en sécurité.

- Réductions des dégâts dus -la quantité de l'eau abondante dans cette ville pourra

aux incendies réduire des dégâts dus aux incendies.

Il.10 LE PLAN DE GESTION ENVIRONN EMENTAL

l 'étude d' împad débouche sur un programme de surveillance et de suivi

environnemental à mettre en œuvre durant toutes les différentes phases du projet et

après la fermeture du projet (phase d'exploitation).

Il.10 .1 Le programme de surveillance

Ce programme comportera au moins :

.. la liste des exigences et des obligations légales et règlementaires de prise en

compte de l'environnement pour la réalisation du projet:

"" l a description de l'ensemble des mesures et moyens destinés à protéger

l'environnement ;
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... l 'évaluation des dangelS et les mesures de prévention, de protection et de

sauvegarde a insi que les paramètres de sé<::urité ;

... l es engagemen1s pris par le promoteur pour rapplîcation des mesures

d'atténuation des m pacts négatifs du projet

11·10.2 le progl<lmme de s uivi e nvimnnemental

le suivi consiste à suivre f èwolution de œrtaines composantes du milieu

naturel et humain affectées par la réalisation du projet

le mailre d 'ouvrage doit s'engager à :

... Remettre en é tat le terrain fou illé

... Suivre révolution du reboisement du bassin versant et des engazonnement

aux alentours des ouvrages.

Analyser périodiquement l'eau du lac.

Contrôler l'évolution de la vic des êtres aquatiques.

MaitW..er le niveau de bruit cause par les machines.
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CONCL.USION

Le principal objectif de ce mémoire a été axé sur reuoe technique de

renforœmentdu système d'AEPde la villed'Ambatondrazaka L'etude est basée sur

2 points essentiels :

• Construction d'une bâdle de mise en charge pour amé liorer la production du

système existant.

• La mise en place d'un nouveau systeme avec :

• l a construction d'ouvraqes de captage du lac Antsirika

• La mise en place d'un système de traitement

• La construction d'une station de pompage

• La construction des rèservœs 2x92Om'

Ce pco;et met en œuvre une adduction d'eau à partir des eaux de surfaces

nécessitant la reaJisation des 0UVf'39ElS de traitement comme le coagulateur, du

décanteuret rouvmge de filtration. D'après les anatyses financières auxquelles nous

étions arrivés, les investissements coûtent environ 3 951 522 900 Arialy,Ie~ de

reau sera vendu à 276 Aliary. Ces chiffres sont susceptibles d'augmenter suivant la

variation des prix des matériaux sur le marché.

l é renforcement de l'AEP d'Am batondrazaka est classé comme un grand

projet, nécessitant l'élaboration d'une étude d'impact environnemental. En comparant

les impacts positifs et négatifs du pro;et. les impacts positifs scot dominants. Cette
•

analyse comparative nous a permis d'affll i iler f inportance de la réalisation du pro;et.

L'étude compIéte du réseau de diStribution n'est pas mentionnée dans cette

êtude, par contre, le dmensionnement des conduites d 'amenee est étudié afin de

desservir d'laque fokontany. Pour cela, on suggère d'approvisionner par les

réservoirs actuels les parties hautes ville (Ambohrnasina. : Ampasabazimba :

Ambatoambo : Antsîmondrova et Avaradrova) et par les nouveaux réservoirs les

parties basses ville (Madiotsifafana ; Feramanga ; Anosindrafilo....).
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l'extension du réseau de distribution doit tenir compte de J'urbanisation de la

ville. Suivant le développement actuel de la ville, eue tend il s'épanouir vern le Sud le

long de l'axe routier RN 44(Ambalabako, Manakambola), au Nord Ouest mais aussi

vers l'Oeust pour Andrarabary. Pour cela on proposera de mettre en place des

conduites ?63 pourdesservlr les fokontany d'Andrarabary et Ambalabako, des

conduites? 55 pour Manakambola,

D'une autre façon, cette recherche nous a permis de pratiquer les notions

fondamentales apprises en classe pour que notre future vie socioprofessionnelle soit

il la lumière des tâches qu i nous attendent

Enfin , pour ceux et celles qui veulent continuer cette recherche, nous

espérons que ce document leur servirait de base.
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ANNEXE N"01 : PHOTOS

Photo n" 02 :

---1 Gare routière

d'Ambatondrazaka

Photo "603

,
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Borne fontaine

existante dans la ville
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Photo n° 05

Réservoir 500 m3

•Ambohimiangaly

,

Photo n° 06

centre ville

c ,

•

Photo nQ 07

Colline d'Antsahalava

où l'on projette de

mettre en place les

~.:a="='=rrvmrn
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l' , J'

ANNEXE N"2 : PLUVIOM ETRIE MOYENN E MENSUELLE
Tableau n' 46: PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE DE LA STATION AMBOHITSILAOZANA

Source : Météorologie Ampandrianomby

Année Ja~v Févr Mars A" Mol Juin 1 Juil AMI So< o. No. 000 Total
1970 36' œ 2~!l 111 60 80 • 11 0 150 80 10 730 153 0 - t 092 0
1971 292 187 54 37 100 50 180 10,0 40 170 2760 490 9600 ,
1972 129 , 605 259 , 38 40 100 1 9 0 100 60 570 1690 131 0 1 427 0 ,
1973 567 , J33 282 2 80 150 1 15 0 15,0 60 30 00 138,0 1 37Lg_ i
1974 291 zee 60 105 500 210 100 100 40 470 140 211 0 1 121 0
1975 , 119 381 202 29 310 11,0 15.0 5.0 2.0 10 , 175,0 1 296 0 1 247 0

, 1976 22. 38 se B5 490 30 10 100 00 640 1 51 0 1 3140 89~ 0 ,
1977 222 '"

, 176 35 130 80 100 14,0 40 ' 370 500 400 1 Ot1 0
1978 184 1 121 132 4 347 09 " 1 233 '9 90 , 4,3 172,1 t68 0 8848
1979 3504 "'" 267 41 47 13 1228 124 33 22 '" 3481 1 133 0
1980 , 246,3 1928 257 :1: 43.4 143 79 1 26 1 47 , 13. 136 0 14 58,0 , 100 13
1981 1034 101 3 2124 724 118 œ ' 1-8 e.a 04 ' 17 170 :1: 168 0 952,L-j
1982 5169 , 42.59 2852 .85 42 r.s s.e 4.2 311 28 3 502 1744 1 5794 ,
1983 3209 1478 1077 45,3 35 106 63 e.r 18 123,0 ' 222 5 3120 '3062, 10" 316 3 2616 142 3 261 9 103 73 "5 14' 14 38 199 5 13" 1392 0
1985 161 6 3898 1 166 7 23. De 85 35 19,0 48 l" 583 336, 1 11674

"" 185,8 31' 3422 14' 50 2. 51 . 2 07 146 5 173 179 9 12253
1987 30S1 190 9 1272 100 5 38 22 29 10' 06 i er 219 748 651 4
1988 3326 159,1 120 28 ". 35 ! 16 4 29 27 aa 126,2 1670 1 017 6
1969 306 9 2125 , 146 3 39 355 106 MI 1 11 9 24,5 252 975 27~,6 1 165 6
1990 132 "9

, ta.a 65 er , 6.3 5,SÎ 3 4 1.0 223 '75 174,7 7~1691 533 , 306 9 , 1678 133 34 156 43 , 05 00 3.Q...8 1 152 1820 9~4 8
1992 361 2392 126,9 19 , 25 •• 1 124 1 52 09 , O., 469 29,0 771 4
1993 , 320 190 3 2365 te 112 101 9' s.a 100 ,se 332 131 5 1 049 9
1994 4328 266 1 190 4 45 214 79 231 00 44 169 0 35 i 110 0 1 233 1
1995 459,6 217 9 ra 41,9 ." 99 43 30 De 4.2 32 5152 \ 364,8
1036 , 4862 1288 226 8 175 37 2' 4,5 1 00 0,6 0.2 21. 103 6 9968
1991 90 1555 364 415 42 22 9.5 60 53 235 85.2 1489 6083
1998 294 2 4415 185 31 ". 52 2,6 76 36 4 0,0 i 06 1895 1011,3
1999 235,1 354 103 1 121 394 9,3 a.e 85 20 06 70 ". 555 1
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ANNEXE W 3 : EVQL!JTlON DE LA PO~LAnQN

Détails de calculs de révolution du nombre de la population en utirlsant la formule :

Nn "" No ( 1+T r

1. Pour la commune urbaine d'Ambatondrazaka

-on prend t année 2005 comme année de base dont :

No; 78 225

-t,e le taux e'accsosseneot annuel de la population esl de :

T= 3,6 %

D'où .N10"'78 225(1+0,036)10"'111 415

N2O"'78 225(1+0,036):4/;158 687

N.s"'78 225(1+0,036)45:::384 179

2. Pour les 3 fokontany de la commune suburbaine

-On prend tannée 2005 comme année de base dom :

No"" 3030

-Le le taux creee cWss lient annuel do la population est de :

T= 3,6 %

D'où Nur 3 030 (1+0,036)10"",, 316

N2O"'3 030 (1+0,036)20=6 147

N~s=3 030 (1+{),036)45=14 881
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ANNEXE N~4 : EVOLUTION DE LA DEMANDE EN EAU

Détails de calculs de l'évolution de la « DEMANDE EN EAU )}

-Poputation à desservir :

• En 2005 :78 225

• En 2015 :115 731

• En 2025 :164 834

-Besoin en eau :

• 40 Ifj/habitant pour les usagers des bornes fontaines

• 80 Whabitant pour les branchements particuliers

1. Consommation dcxnestÎ9ue olobale :

-Bornes fonta ines :

Besoin en eau x nombre d'habitant

• En 2005 :40 x 78 225= 3 129 m3/j

• En 2015:40 x115 731=6 944 m31j

• En 2025 : 40 x164 834=9 890 m31j

-arancheneot particulier :(1 647 branchements particuliers en 20(6) taux de

croissance 3,6%

Besoin en eau x nombre de branchements pa rticuliers

• En 2005 AD x 1 647 = 132 m31j

• En 2015 :40 x 2 264= 181m31j

• En 2025: 40 x 3 225=258 malj

D'où la consommation domestique globale est de :

• En 2005: 3 261 m31j

• En 2015 : 4 810 m31j

• En 2025 : 6 851 m3/j

2. Consommation pour administration :

-EcoIe=10 Wélève x nombre d'élève (23 467 élèves en 2005) taux de croissance

3,6%

• En 2005 :10 sza 467 = 235 m3/j

• En2015:10x 33 424=344m3/j

• En 2025 : 10 x 47 605 "'" 476 m3/j

-Hôpîtal=250 lfv'J it x nombre de lits

• En 2005 :250 x 50 = 12,5 m3/j

• En 2015 :250 x 100 = 25 m31j
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• En 2025 : 250 x200 = 50 m3Jj

D'où la consommation pour administl abon est de :

• En 2005 : 247,5 m3Jj

• En 2015 : 369 m3Jj

• En 202S : S26m~Jj

3. ConsommatiOn pour voilie :

· Nettoyage du marché = sll)lrrf x surface

• En 2005 : 5 x 5 000 = 25m3/j

• En2015 : 5x10 000 = 50 m3/j

• En 2025 : 5 x 20 000 =~OO m3/j

-Lavoir public '" 1 200 Vjlplaœ x nombre de place

• En 2005 : 1 200 x 10 = 12 m31j

• En 2015 : 1 200x20 = 24 m3/j

• En 2025 : 1 200 x35 =40 m3/j

-Jaralll pubrlC= 5~ x surface

• En 2005 : 5 x 2 000= 10m31j

• En 20 15 : 5 x 5 000 = 25 m31j

• En 2025 : 5 x 10 000 = 5O m3/j

-Abattoir =500 l/j tête de béta il x nombre de bétail

• En2005 :500 x 6 = 3m3/j

• En2015 : 500 x 8=4m3/j

• En 2025 : 500 x 16:: 8 m3/j

0 '00 la consommation pour voirie :

• En 2005 : 50 m3Jj

• En 2015 : 103 m3Jj

• En 2025 : 198 m31j

D'où la DEMANDE EN EAU : (1) + (2) + (3)

• En 2005 : 3 558.5 m
3/j

• En 2015 : 5 282 m~Jj

• En 2025 : 7 575 m
3
/j
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ANN~N-5 : COEff1ÇIOO QERUISSElEMENT

Tableau n- 47: Les diffélelltes vaIelJrn du coefficielll de nJisseIemenI selon le type ce

couverture du bassin.

Nâture de la Valeur de C
-~--

couverture végetale Petit bassin de aà 10 !la Petit bassin de 10 • 40 ha

Présentant une pente de : présentant une pente de :

Moins De 5 à De Plus de Moins De 5 à D. 10 Plus de

de 5% 10 % 10 • 30% de 5% 10% à 30 30%

30% %

Plates formes et 0,95 0 ,95 0.95
- ,-

0.95 0,95 0.95 0 ,950 ,95

d'la' 'SS • es de rcctes

cccrs

Terrains dénudéS ou à

végétation non

couvrante 0,80 0,85 0,90 0,95 0,70 0,75 0,80 0,85

Terrains déjà attaqués

par l'érosion

Labours frais

CUttUres couvrantes,

céréales hautes

Terra ins de parcours <l,75 0,80 0,85 0,90 0,52 0,60 o.ra 0,80

Chiendent ras

Petit brousse

clairsemée .-
Prairies , brousse, 0,70 0,75 0,60 0,85 0,30 0,36 O,~ 0 ,60

dense,

Savane à sous bois

Forêt ordinaire en 0.30 0,50 0,60 0,70 0.13 0,20 0,25 0.30

tceae

sous bois touffus
- -_..-

Grande forêt primaire 0,20 0,25 0,30 0,40 0,15 0.18 0,22 0,25
- ,

Seurre : NGUYEN VAN TUU 1981 P 115
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ANNEXE W6: ESTIMATION DES APPORTS

AJUSTEMENT DES DONNEES PLUVIOMETRI QUES PAR lA LOI DE GAUSS ET
,

TEST DE VAUDITE DE X
,

L Processus de calcul de X

1. On classe par ordre croissant ou décroissant les N données expérimentales

2. On divise ce classement en Je; classes de telle façon que chaque classe

contienne au minimum 5 données expérimentales de classe c 'est-à-dire X est

borné par X;., et X;.

On donne :

10
.f le nombre de classe: k :::-: l + T lo g N

.f la largeur de classe : l:1F ==~
k

.f les variables réd uites : li" P - P
o

Avec w: amplitude de l'échantillonnage c'est-à-dire

w~ (X - X . ) == p - r.... -. .... ....
3. On compte les nombres de données Û; contenues dans chaque classes

(fréquences ou effectifs observés).

4. On calcul à partir de la loi théorique choisie les valeurs théortque ei (fréquence

ou effectif théorique).

e, = A F .N,

e,)'5. On calcul pour chaque classe l(~)c' :!iL et la somme des Je; quantités ainsi
e,

,
obtenues donne la valeur de X

6. Comparons X'...J<.B avec z'.- (lu dans la tab le r correspondant au seuü de

signification choisi.

./" si ,e....... s: X\.•"'. l'hypothèse avancée est acceptée c'est-à-dire

l'ajuste me nt est acceptable au seuil donné (on prendra le seuil 0,05)

./" si z'.....,. z z'"""" l'hypothèse avancée est rejetée c'est-à-dire

l'ajustement est refusé au seuil donné.

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina 135



Etude de renforcement de l'AHP de la ville d'Ambatondrazaka

Il. Résultat :

11 est à noter que tous les calculs sont faits par EXCEL

J' = I069,Smm : u =242,4mm : N"'30

a) Cl<Issement: des donnees par ordre dècroissant et calcul des d itJerents

pammètres
-- -_.-

Rang : i • (~J • '" u
- --2:; 01 1519.4 0.03 aza

a 1427.0 0.<0; s.es -1~
- - 1:"""333 139'2.0 ." s.se, 1384.8 0.13 12.90 . 1.30

s 1377.0- 0.16 16.13 12 7

e 1308> 0.19 19.35 0.98

7 1241.0- 023 za.se o:_~
e 1233T 026 25.81 0.67

1---- 122!>:à - 0>9
- -_.. o....s 29,03

~-tc 1187.4 0.32 32.26 0.49__o. ,_ ,
- 0-:36" 1155.8 0,35 35.48

- 1133})-- 0.39 O.'"" 38.71

" 1121.0 0.42 --41,94 ci~21

" - '-692 .0 0.45 45.16 •- ----0:-09
1049.9 - -

0:-48rs "'.39 -0.08
~- - - -re 1017,5 o." 51,61 -021

17 1011 .3 0-'" ....... .0,24
ra ~1011 .0 o." " .<0; -02'

ts 1001.3 0.61 61.29 -0.28
- - 996.8 o." ....sa -0.3020 -21 "'0 c.ee 67,74 ~.45

za "'-3 0.71 70>7 -O.'"

za 91<&.15 0.14 7<&.19 ~:64

" ese.0 rs» n." -0.72

25 eece 0", eo.ee -O....

ze 851,4 o.... "''' -0.90
f- -27 ln" 0.87 87.10 -'2</- - ----za 7M ,fi 0.90 "'.32 ·1.30

20 6OS.3 o.'" 33.55 .1,90

30 Sgg:1 0.97 eerr -2,12
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b) calcul du nombre de classe et la 1atgeW'" de c101Sse

,
-

borne des el:ws..... 1
1 408,7

1 238,0
...

- ., 067,3

- 696.5

725,6
, 5<>5,'

[",.~_--=..,,--eoi_-'--""''--'--I~'70~

C

clTestde r
...-ees
ces vao iables F(u)..... cesses ledudesu - ,>F .. • (e;.oi r !'el

~ ~ 0, 0,08 2,40 a 1 0,07

1406,1 1,'" 0.08
-z 0,11 4,95 5 1 0,00

1238,0 0,69 0,25
,--

a 0.26 7,95 7 1 0,11

1067,3 -0,01 0,51

< 0,26 7,80 s 1 0,16

""5 -<l,71 crt
5 0.16 <,80 5 1 0,"

zas.e -1,"2 0,"

6 0.06 ' ,80 a 1 0,02

505,1 -2,12 0,99
. ,

29,70 "":JO :r "'., .: . ".<
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SYJI.'THESE :

;(' _ :<;; ;(' .... , l'ajustement par la loi de Gauss est acceptable au seuil de 5%, d'Où

la p1lMorOOtrie annoelle et mensueI1e suivent la loi normale_

Voici le tableau moetrarn les valeur-.i de· u ~ selon les différentes périodes de retour

ajusté par la loi de Gauss.

Tableau n~48 : valeurs de " u ~ selon les différentes période de retour

I=œ~re~m E:to:~3-~=ft~f-'50n:[·Osi

la pluviomêtrie en année sêche est donnée par la relation suivante :

Apres cak:u' , nous avons :

Tab;eau n"49 : PllNiométlie annuelle de diflërerrtes fréquences

'req~ 2 e re " 50
fp-F{mml --1069,5 865,7 759.1 671 ,7 572,3
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ANNEXE W 7 ; QJMENSIONNEMENT DE DIFFERENTES OlNRAGES POUR

L'HQRIZON 2025

1· FLASH MIXER

l' '" Q .T <

A~

V ; le volume du flash mîxer (m~

Q : débit à traiter [m31h] avec

Q Col<So~a)f.jourr..:ùi.~,..

k.r.pt>/Ù powpage

. Q=397Sm3/12h-~1m~1h

Te: temps de oontact entre le coagulant et recu à traiter [hl
Le temps de contact pour le mélange rapide est de Tc= 2 minutes=O,03heures

DoncV =331 x 0 ,033 = 11 m3

Si on considère la tonne parallélépipédique, on aumV~

En posant l =3m et F 2m, nous aurons h= 1,9 m

AIofsV=3x2x1,9m3

11- FLOCULATEUR

V " Q .T <

A~

V : le volume du flocuIateur [m~

o :débit à traiter [m31h] avec
Q Consammati.ol'ljow'no.bilrv

lcMpsdc po17'o:lgt:

0=3975m3112h=331m31h

Tc; temps de contact entre le coagulant et reau il traiter [hl

Le temps de contactpour l'agitation lente est de Tcf' 20minutes =O,3heures

DoocV =331 x 0,33 =110m3

Si on considère la forme parallélépipédique, on aura V=l.xtxh

En posant L=1Omet F Sm, nous aurons h= 2,2 m

AJors V= 10 X5 X2,2 m3
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111- DECANTEU8

V ~ Q .T <

A""C

V: le volume du décanteur [m~

Q : débit ci traiter (mJJh] avec

Q '" Ccnso"""".a!w n journaiière

œ",".p.sdcpcHrpaffl

Q~3975(n~12h=331rn31h

Tc: temps de séjour du mé lange coagulant-eau à traiter [hl

Le temps do séjour pour favoriser la décantation est de Tc=1heure2Dminutes

=1,33heures

Donc V '" 331 x 1,33 :::: 441,4 m'

Si on considère la forme parallélépipédique, on aura V=Lxlxh

En posant l =1Ornet 1= 1Ckn. nous aurons h= 4 ,Sm

Alors V= 10 X 10 X 4.5 m3

IV· ALTRE MONOCOUCHE

D'après la loi de DARCY on a :

, - Q , ' ,
.. - 0" .....

S

Avec j ,,~ ; V=:1Q mIh ; 0=331 m'/h ; K = o.Ol {d,.)'=O,01.(O.7)2

1- Surface dufiitre

S 3 9 = 331=33 1m2

y 10 '

Pour avoir une tcore stabilité de fouvrage. nous aDOI"I$ diviser e filtre en 4

compartiments égaux do 8,3 m2

2· Hauteur d'eau au dessus du gble

M= Q.h = 331.0.8 = 0 45101
KS 0,01(0.7(33,1.3600 '

En tenant compte d'une revanche de r = 0,15 m, le filtre aura pour hauteur :
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Etude d e-~ de r AI:]> d e la ville d'Ambatondrazaka

H..n= r + !:YI + hauteur du sable + hauteur au dessous des buselures

Hmtn.=O,15 + 0,45 + 0,80 +0,60 = 2 m

3- Nombre des buselures

Nombre des buselures:70 pièces Jrr?-
Nombre des buselures nécessaire : 7Ox 33,1:2 317 pièces

REMARQUE :

Pour des misons d'étanchéité et de mise en œuvre du béton, on impose l'épaisseur

des murs(flash mixer ; fioculateur ; décanteur; filtre) E...rQ,2Om et râpaisseur des

radiers ~,2Om

v- RESERVOIR

Tableau n- SO' calcul de la cepacte du réservoir

CALCUL DE LA CAPACITE DURU;~RVOIf( LN AODOC1KlN lIlSCONnNU" avec reserve d"oœr.die 120
m3

~ -

iJ:l'u'" C<:>ell......,llt ee~ ~de~ ""~" ~$OI tailt. ~-I~I ......' 20~ ~ ' -
C'''"''''' 0...:1.25 t 3" 20,7 3 10 5 430 '
02"""'" 0 125 1 3" 1---- _ 20J a:n....1 74!.:

""- 0,125 1 3" 202 sar.e 1Q?1,,!

~ 0 125 , 33' 207 124U ,,., .

~
0.125 , 331 7 "'27 1612 ,;, , 331 165.8 1718 4 1638....

07lHl80 3,' , 331 ~..f9..7 1469,9 1S89,!

~
32 , 33' 5_79.7 122J,5 134..1l
~, 1 3" S79,} 973,0 ---1e>m

1Oh-11!l 3'; 1 331 _5~ "" 8«,
11h-12f1 ,0,4 0 0 ~,3 6511,~ rra.
~ . . - - - ""-
12h-131l o. • • 66 3 5921 712 .

.!...~1~ ',' • 0 .. 525 9 '"."~~1_5h .. 1 33' es 790,9 910,~

~'61l 0,4 , 33' 66 10559 1175 '

~~"t1Th 2 0 0 ~~ 72~l~ "'"17h-18h 2 • 0 331 393 . 5 13 ..
18h-1 9h 05 0 0 83 31.0 5 430.,....... 0' • 0 83 2272 347,

~'!l 05 0 0 83 1~,~ -,
21h-22!l 05 0 0 83 ~62.L' ''''.
221>-2311 0,.:1.?5 0 0 20,7 ... 1 ~!..

~1>-.J:4h 0 125 0 0 20 7 20 7 149..
~

~~1!l 0,125 • 0 207 00 120 ,T..., 24 12 3975 3964 3 2O.lJ 14Q,

la capacité théorique du réselvoCr cormsporxf à la plus grande vaeœ du

~ Reste+120 [m3] "du tableau,

Volume du rése rvoir =1840 m3
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v-CONDUITE DE REfOULEMENT

On dimensionne la conduite de refoulement à partir des 2 formules suivantes :

Formule de MUNI~

,
lJ =(l +IHXI2 11) !.Il

avec n : Nombre d'heures de pompage sut A'=' h ;::, :;-! "

a :Débit en (m3Jsl

D : Diamètre de la cond uite en (ml

AppIicabon numé!Nue :

0={1.tiJ.002· 12) ..rO,091=O.30 "rn=3OOmm

f ormule de Bresse

D ~ I5JQ

a :Débiten [m3Js]

D : Diamètre de la conduite en [ml

App~cation numérique :

0=1,5· -I:0.091=0,45 m=450 mm

le diamètre de la conduite économique est celui de la fonnuJe de Munier ; 300

Vi- POMPES

1· Pompe nG1 (pompe d'aspiration et do refoulement d'eau brute)

a- Hvr( HalIleur manométrique totale)

H.,.r=Hg+J ,+J.. " ,_

Hg=28m ; J : perte de charge à r aspiration ; J..- : perte de charge au

refoulement

J...8lIOO,et J....., " _ . sont des pdc linéaires et singulières dues à la longueur de

conduite d'aspiration et de refoulement ainsi aux coudes

R. " SV .. 1.3.0,3..... 386138.6
li I,OUO

Equation de Nikuradse pour R.>10~• ..1.'"~~~ +0,0032=0.013
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v~

JL '"1.-- /. =O,0126"'(1,3"2IO,3"2"9,8W101=O.39 mmg

v'
J3 = K -- . nombre de coude=O,225*(1,3A2I2*9 ,81)*7=O,15 m

2g

K=O,225 pour les coudes circulaires à go­

H.,n=28+O.39+0,16= 26,S m

b- Puissance de la pompe

p = p g/lHlQ = 1000.9,8 1.2&, 5.0,09 1 28{Kw]
0,9 0.9

2- Pompe o·2(pompe d'aspiration et de refoulement d'eau Imitée)

a- Hure Hauteur rnanornétrique totale}

H!olT"Hg+J......""'"'+J~

Ho"'ÔOm ;

J.. ; "",",etJ-..-: sont des pdc linéaires et singulières dues à la longueur de

cooduile d'aspiration et refoulcmcnt ainsi aux coudes

v'JL =J.- L=O,0136 °(1.3"2IO,3"r9,81)"3804=13,86 m
mg

v'
J~ "" K - .nombre d e COude=O,22S*{1,3A2J2"9 ,81)*1CFO,21 m

. 2g

Hvr=6Q+13,86 +0,21= 74 m

1>- Puissance de la pompe

p= pgl/.if) 1000_9.81.74.0,09\ 73IKw]
0.9 0.9

3- Pompe dçseuse (pour le sulfate d'alumine)

D'après la loi de conservation de la masse :

Qe
Q( :"'qC. donc q=c

•
Dans laquelle :

a :débit à traiter (Inl]

C : dose du traitement ImgII}
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q : débit de la pompe doseuse [lItt1

c.. ;concentration de la solution ImgIIJ

Supposons que le bassin de préparation de la solution a pour capacité 700 Litres et

que la masse du réactif est 25 kg.

<:""'250 000 0001700=35 714(mgII]

Q::331 000 [Vh}

<>9[_
Donc 331000x9

q .. 35714 83 [llhi
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q : débit do la~ doscllSe (ttf11

Co : concentration de la solution (mgIIJ

Supposons que le bassin de pr èparaâon de la solution a pour capacité 700 l itres el

que la masse du réactif est 25 kg.

Co=250 000 000/7()(P35 714{mg1l)

0"=331 000 [llhJ

C--9{mgIl]

33100<l.x9
Donc ce -rz-: - _ S3 111h]

35714
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Sous-total : 15 158 kg

2·(3*0.20*2,1*2500)+ =10500 kg

2*(2*0,20*2,1' 2500) =3 000 kg

3*2*0,20*2500 =1 500 kg

0,21'754 =158 kg

-Radier :

-béton de propreté ;

-enduit et ctlape :

ANNEXE N"8 ; DESCENTES OES CHARGES

- FLASH MIXER 11 m3

a) Evaluation des chatoes ct surcharnes

1. Ctlarges permanentes

-Murs en béton :

-

-

2. $urd'larges

-Eau; 1,9°3*2*1000 :11400 kg

TOTAL 1+2 =26558kg

b) Calcul des contraintes transmises au sol

.1' Surface du radier ; 3*2=& .?=-60 000 arf!

./ Contrainte transmise au sol : a =26 558kg Jt)O ooa

0'=0.44 kg/cm" < ü ... =l.S kglcm2
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1- FLOCULATEUR 110 m3

a) Evaluation des charges et surcharges

1. Charges permanentes

-Murs en béton : ( 1 <r020~5"2"2500)+(10~0.20"2.5"2"2500) =37500 kg

-sasse-eres : S~O.20·0,157'2500 =7 500 kg

-Radier : 1 0~S'O ,20"2500 =25000 kg

-bèton de propreté : 10·S·0,10"25OO =12 500 kg

-enduit et chape : 1.1 6~54 =875 kg

Sous-totaf =83 375 kg

2. Surcharges

-êau: 1<rS"2,:r1000 =110000 kg

TOTAL1 +2 =193 375 kg

b) cak:ul des contraintes transrruses au sol

,.F Surface du radier : 10*5=50m2=500 000 cm"'

./ Contrainte transmise au sol: tr =193 3751500 000

u =O.38kg1c:m2 < a... =1.,5 kgfcm"'

RANAIVo MANANA f aly Heiniaina 146



Etude de PeRfoœementtkl l'AB' de la ville d 'Ambatond.rauk.a _

n- DECANTEUR 450 m3

a) Evaluation des charges et surcharges

1. Charges permanentes

-Murs en béton : (20-0.20-4,8)~*2500+ W0,20-4.8)"2"2500 =120 000 kg

-Passereëos : 5-0,20-0,20"2-2500 =1 000 kg

-voêes : 5-0,20-0,20*2-2500 =500 kg

-Radier : 20-5·0.20"2500 =50 000 kg

-bétcn de 20-5*0,10"2500 =25 000 kg

propreté : 3,4-754 =2 563 kg

-enduit ct d'lape :

Sous-total =199 063 kg

2. Surcharges

-Eau:

TOTAl. 1+2 =649063kg

b) Ca!gJ! des contraintes transmises au sor

..;' Surface du radier : 2Q-5=100m2: 1 000 000 ar?-

..;' Contrainte transmise au sol : C7 =56906311 000 000

C7 =0,65 kglcm2< if... = 1,5 kQlCIT?
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(4-o,20~,1 )"2500+ (2,1 -0.20"2,1 )~500

4"0$ 0,20*2*2500

11- FilTRE 4x8,3 m3

a) Evaluation des charges et surcha rges

1. Charges permanentes

-Murs en béton :

-Passerelles :

- c anettes pou r

lesbuselures :

-Radief :

-béton de propreté :

-e nduâ et chape :

2. Surcharges

-Eau:

-seee:

=2205 kg

==800 kg

4*2,1*0,20-2500 = 4 200 kg

4*2,1-0.20*2500 =4 200 kg

4*2,1-0 ,10*2500 =2 100 kg

0,4-754 =301 kg

Sous-iotaf =13806kg

4*2,1-0,45-1000 =3 780 kg

4"2.1"0,80-1800 "'12096kg

Sous-total ::15 876 kg

TOTAl1+2 ::29 682 kg

b) Calcul des contraintes trnMmiseS au sol

./ s urrace du radier : 4-2,1::8.41'1'f= 84 000 cm2

./ Contrainte transmise au sol : u""-33 882184 000

u::O,35kg1an2 < ii.. ",1 .5 kgImt'
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ANNEXE N°9 : SECTIQ1iS REElLES D'ARMATURES

Tableau n051 : section en cm2de N armatures de diamètre , en mm

t
- -- -

5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

f2~57-0 ,20 0,28 0,50 0,79 1,13 1.... 2 ,01 3,14 4,91 8.0<
-- - ---

T~
- - - - - _.- - - "- - -

2 0,39 D,57 1,57 '''" '.00 e.ez 6 ,28 9."" 16 ,08 25,13

'6:85- -1,5"1 - 3." <.62 s.œ --,,- - -- -- . .
3 o.ss ' .56 9,42 14,7 3 24,1 3 37,70

- - - - - - - _. _. .- - - 32~17 -- , ,-
4 0,79 1,13 2,01 3,1 4 4 ,52 6, 16 8.0< 12,5-7 19 ,64 fAJ,27

0,98- .- 251 -5 1,41 • 3,93 5,65 7,70 10 ,05 15,71 24 ,54 "''' 62,83

{"11I- ~jô -.'- i !(4Ô-6 3.'" 4,71 8.<9 9,24 12,06 18,85 29, 45 48 ,25

- - - -
14,07-

-----_.- .__._ -
7 1,37 t,98 3.62 s.so v.aa 10,7 8 21,99 34.56 56,30 8 7,96

B 1,ti7 z.ze <.'" 6,28 9.61;- hi,3i- +--16.08 25,13 39,27 "',34 100, 53

9 1,77 z.se 4,52- 7,07 10 ,18 13,85 18/,10 28 ,27 44,18 72,38 113 ,10

1,00-
- -i2S:00-10 2,83 5,03 ' .85 11 ,31 15,39 20,11 31 ,42 49,09 80,42

- .- 8847 +-:f387311 2,16 3,11 5,53 8,64 12 ,44 16 ,93 22,12 34 ,56 "',00 , ,
- - .. - '0- - - - --

12 ',36 3,39 6 ,03 9,42 13, 57 18,47 24,13 37,70 58,91 96,5 1 150,8

14-;70 20,01- - - -
163,3613 ' ,55 ' ,88 0,53 ' 0 ,2 1 26, 14 40,84 63,8 1 104,55

" ",- - 2 ( 5'5- h,"a,{Ç . --,-
14 2,75 3,96 ' .0' 11,00 15 ,83 43,98 88," 112,59 175,93
~_ . - - - .. .~- 47 ,12- 13;63 itZo,6415 2,95 4,24 ','" 11,78 16 .96 23,09 30,16 188.5

4- 52"
- - - -- - -

201,00-16 3,14 , 8,0' 12 ,57 16 ,10 24 ,63 32,17 fAJ,27 78,54 128,68

~- k - --- - - - -
3,34 4.81 <5' 13, 35 19,23 26, 17 -34~18-- 53,41 83,45 136,72 213,63

' .09 9,05 14,14 20 ,36 zr.rt 36 ,19 56,55 - ,' - +-:'44:-76 - - - ,--
18 3,53 88,36 226,2

1-0 - - ,,- 14,92- - 0- 21)""}.5- t-ss- - ,0- 19§,v- GSiS1 -

19 3,73 5,37 9.55 21,49 36.'" 59,69 238,76

20 3,93 5,65 10,05 15,71 22,52 30,79 40,21 62,83 98,17 160,85 25 1.'33-

-- - -
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- -- F.wde de renforcement defAEP de la ville cl'Ambatondrazaka

ANNEXE N"10 : EVALUATION 8NANCIERE

Tableau n° 52 : Recapitulation des prix des mesures immédiates
~~. - - , . -

-OUANi i T- ï Prix Unitaire MONTANTDESIGNATION UNITE

~~------- E Ari:ill' _ An.
I-GENIE CML
1. InstaUation de chantier Fft 1 2000000 2000000
2.~ m' 7,S 1 200 9000
3. Decapage m' 7,S 1200 9000
4 . Fouille m' 15 ' 000 60000
5. Coffmge CIntré

~ à simple courbure m' 60 20000 1200000
~ à double coerbœe m' 1S 30000 450 000

6. Belon armé
~ 250 kg/m' m' 3 ,S 250000 875000
~ 350 kgIm' m' '3 360 000 • 680 000

7. Enduit
~ au mortier 350 kg m' 50 16 000 800000
~ êtanche 500 kg m' 50 30 000 1500000

. , Chope
~ ordinaire m' 13 30000 ' 90000
~ êtanche m' 13 ' 0 000 520 000

9. Echafaudage m' 30 20000 600 000
10. Gril le d 'aémioo O,-4x 0.4 U 1 50000 50000
11. E:.!'._Ue !l'Iétatique U 1 200000 200000-- 12 243000

Il. CANAUSAT10N
1. Tuyau ON 200 MI 30 350000 10 500 000
2. Té ea e 200'100 U 2 1000000 2000000
3. Coude B8 ON 2001100 U • 700000 2800000
4. Joint GGS ON 200 U 10 900 000 9000 000
SoU8 total 24 300000

Ill. VANNESET ACCESOIRES
1. Ventouse ON 60 U 2 1000000 2000000
2. Volant de n'IaJ'IŒl.Me ON 200 U 2 200 000 <00 000
3. Clapet arJti.relou'" DN 200 U 1 5 000000 5000000_"" 7<00000

IV. PROTECTION DU
BASSINT VERSANT
1. Reboisement Fft 1 <0 000 000
2. Engazonnement 'ft 1 40 000 000 <0000000-- <0000000

80000000
V. CURAGE, LAVAGE DES Fft 1 20000000
GRAVIERS A l TRE ET 20000000
REPARATION
Soustotat 20 000 000

-
119TAUX 143943 000-
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ANNEXEW11: PLANS
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Prél*Oi_ : Faly 1eil - la

Tib e : ETUJE DE RENFOOŒlENT DE L'ADDUCTlON DCAU POTABlE DE LA VlUE
O'AAtiATONORAZAKA

Rubrique : Ad duction d'eau potable

-

Nombre de pages : 156

Nombfes de rJ9l"'eS : 26

Nombre d'3 .leXeS : 11

Nombles de tableaux ; 53

Norrtre do photos : 07

Na,ùede plalChes : 05

-
Résumé :

Cette étude Wi lSisle à étudier ra litlio:atÎOi l du syslème eÜs'<d d'AEP de la
ville d'Ambaloodrazaka et a.ISSi la mise en pIaœ cr..... nouveau sy&ème. Compte
tenu de l'augmentation du nombre de pop"ation el rEOOollSÎOll de la viIIo. la
réalisation du nouveau système COlilpOlte :

• l a construction d'un ouvrage de captage du lac Antsir,ika
• la mise en pIaœ d'un système de traitement
• la construdion d'une station de pom~
• la construction des réseoœs 2x 920m

D'après les arUyses fiu31lcièles aorxqJeIes fO.IS ébolls alllln.:S. los
investisSiSi.lCl4s (Diltent enYiron 3951 522900 /IriJrt.Ie " de f eau ser.I! vendu i V6
Aria<y.

l 'élude d""1I1lpad. erMonnemenIaI est ChId": : ôJ faîl: q..e c 'est un gand projet

Mots dés : AEP. systèI lle de traitemeflt, statiOtl de poroese. ouvrage de captage.

Directeur du mémoire : Monsieur RAKOTQARlMANANA

Ingénieur du Ministère de rEllc lgie el des Mines
,,

AdI'l!SSe de f auteur: lot III X1!J7EA bis Manamtsoa Est
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