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Etunde de renforcement de ' AEP de 1a ville d" Ambaiondrazaka

INTRODUCTION

L'approvisionnement en eau potable des communes urbaines et rurales de
notre pays est encore loin d'étre satisfaisant .C'est pourguoi le Gouvernement
maigache & travers le Madagascar Action Plan (MAP), a pris la louable décision de
reconsidérer I'accés a I'eau potable comme étant un droit social de base au méme
titre que I'éducation et la santé.

Les principaux objectifs & atteindre par ce plan sont :
» Augmenter le taux de desserte en eau : 65 % en 2012.
» Diminuer les maladies d'origine hydrique
> Assurer la perennisation et la conservation des ressources en eau pour
assurer ['avenir de Madagascar.

Concemant la commune urbaine d'Ambatondrazaka, elle est actuellement
alimentée en eau potable par les sources d’Ambodiankondro. Compte tenu de
I'ensablement, des fissurations, de I'envahissement par des racines d'arbres de
'ouvrage de caplage ainsi que la dégradation des bassins versants en amont du
systéme de captage, la production d'eau ne cesse de diminuer. Les besoins moyens
journaliers actuels sont estimés a 3 558 m3/j, ils pourraient atteindre 5 282 m3fj en
2015 et 7 575 m3/j en 2025. Pourtant les sources ne fournissent actuellement que 3
120 m’/j, pour satisfaire ces besoins, donc le projet de renforcement du systéme
existant s'avere nécessaire.

Cette situation nous conduit & I'élaboration de ce mémoire qui s'intitule * Etude
de renforcement de FAEP de la ville dAmbatondrazaka *. Il faut signaler que dans
ceite étude, on n'abandonne pas les sources actuelles, mais on procede a la
recherche des nouvelles ressources en eau pour pouvorr metire en place un
nouveau systéme comportant : un point de captage d'eau de surface ; une station de
traitement ; une station de pompage avec deux réservairs.

Pour pouvoir y arriver, nous allons suivre le plan :

- Apercus généraux sur 'AEP et présentation de la zone d'étude
- Diagnostic du systeme existant

- Etude technique de renforcement

- Etude économique et &tude dimpact environnemental.

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina 1



Etude de renforcement de I’ AEP de la ville d' Ambatondrazaka

"
e PARTIE I
APERCUS GENERAUX SUR L'AEP ET
PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
L
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Ftude de renforcement de I’ AEP de la ville d" Ambatondrazaka

~ Chapitre | : GENERALITES SUR L'AEP

1.1 LES DIFFERENTES TYPES D’AEP
On rencontre en général deux types d'AEP :
e Adduction gravitaire
e« Adduction mixte
L1.1. Adduction gravitaire :
L “adduction est dite gravitaire lorsque le point de captage se situe a
une altitude supérieure a celle du réservoir de desserte de I'agglomération.

1.1.2. Adduction mixte :

L'adduction est dite mixte lorsque le point de capiage se situe & un
niveau inférieur 2 celui du réservoir de stockage. Pour celg, il est nécessaire d'utiliser
une pompe pour refouler Meau jusqu’au réservoir.

Figure n"01 : Schéma des types d"adductions.
i.2 PROCECUS GENERAL POUR UNE ETUDE D’AEP

En général, une étude d'AEP d'une ville ou d'un village est représentée par le
plan schématique suivant ;

RESSOURCES CAPTAGES STATION DE STOCKAGE DISTRUBITION
fre=——r— " TRAITEMNT [} EIMISEEN ¥ -
CHARGF

Figure n°02 : Plan schématique d'AEP.
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I.2.1.Ressources

Madagascar est riche en ressource en eau. Les eaux de surface, les eaux
- souterraines et les sources sont souvent les plus exploitées.

1.2.1.1. Les eaux de surface

Les eaux de surfaces sont constituées par les eaux qui ruissellent ou stagnent
- a la surface. Elles sont exposées a la pollution terrestre.
On peut distinguer plusieurs eaux de surfaces comme les lacs, les riviéres, les
= fleuves, la mer...

1.2.1.2. Les eaux souterraines

Les eaux souterraines proviennent de linfiltration des eaux de précipitation.
- Ces eaux souterraines sont emmagasinées dans les roches-réservoirs qui
dépendent du contexte géologigue du milieu.

1.2.1.3. Les sources

Elles sont résultats de I'apparition & la surface des ressources en eaux
souterraines.
1 Il existe différents types de sources classées :
- selon leur pérennité :
e SQurce pérenne
e SQurce saisonniere
e source temporaire : source a débit discontinu méme en régime non influencé.
- Selon fa nature de I'eau qui sort : '
¢ Source minérale
e Source de Karst : source provenant du socle calcaire.
e Source hydrothermale ou géothermale : source d’eau chaude.
- Selon la maniére dont I'eau atteint Ia surface :
o Source d'affleurement : généralement 2 flanc de colline et la venue de I'eau
est de haut en bas.
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Figure n°03 : Source d'affleurement

» Source d'émergence ou dépression : on rencontre direciement en amont des

zones marécageuses étendues.
B et Source d'emergence e a B e
T _F'__,_,..-""" —— -
Tt e'E =3

Figure n°04 : Source d'émergence

e Source de déversement ou de trop plein: située au contact du mur
imperméable d'un aquifére issus d'une nappe libre de trop plein non soutenue,

Source rie deversement

[P
e .
e e,

we 5
Figure n°05 : Source de déversement

« Source ariésienne ou jaillissante : issus d'une nappe captive.
Il est & noter que les sources sont les plus exploitées en milieu rural,

1.2.2.Captages

Le captage ou la prise est un ouvrage permettant de coliecter I'eau. Il existe
plusieurs types de captages, selon la ressource exploitée, on distingue :

1.2.2.1. Captages d’'une source

On capte I'eau d'une source a 'aide d’'un ouvrage en BA ou en magonnerie ou
autre. Les modéles de captages dépendent des types de sources a exploiter.
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Il est important d'exploiter une source qui donne en toutes saisons de l'eau
en quantité suffisante.

1.2.2.2. Captages des eaux souterraines

L’exploitation des eaux souterraines peut se faire en deux maniéres :
- captage par puits
- captage par forage

L'utilisation de ces deux modes de captage dépend de la nature et de la
1.2.2.3. Captages des eaux de surfaces

Lorsque les eaux souterraines et les sources ne sont pas salisfaisantes en
quantité et qualité, on pourra uliliser les eaux de surfaces. Puisgue les eaux de
surfaces sont exposées & la pollution, elles peuvent contenir des matériaux en

suspension (des sachets ; tronc d'arbre ; bouteilles en plastique .....). Leurs captages
doivent alors comporier un dégrossisseur, un dégrilleur et un tamis.

.2.3. La station de traitement

La mise en place d'une station de traitement est obligatoire, si 'eau’a capter
ne suit pas la norme de potabilité. Cette norme varie selon le pays et I'importance de
la ville desservie.

Il exaste plusieurs types de normes de potabilité :
s norme internationale (selon 'OMS)
e norme francaise
* norme malgache

Le traitement de 'eau dépend des résuliats d'analyse faite en iaboratoire. On
distingue en général deux types d'analyses :

= analyse physico-chimiques
e analyse bactériologiques
1.2.3.1. Analyse physico-chimique :

L'analyse physico-chimique consiste & déterminer les taux des particules
physico-chimiques et les matiéres organiques présentes dans l'eau.
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1.2.3.2. Analyse bactériclogigue :

L'analyse bacténologique permet de connaitre la présence et le taux des
bactéries et des germes responsables des maiadies d'onigines hydngues.
A Madagascar, il existe plusieurs laboratoires d'analyses, mais ce sont les
laboratoires de la JIRAMA et celui de I'lPM (Institut Pasteur de Madagascar) qui sont

les plus réputés.

REMARQUE :

il est & noter que les eaux souterraines ne necessitent pas une station de
traitement. On procéde uniquement & la désinfection {stérilisation) ou & une simple
correction du pH de I'eau (neutralisation).

Pour les eaux de surfaces, la mise en place d'une station de fraitement est
obligatoire afin de rendre I'eau potable.

1.3 LA CHAINE DE TRAITEMENT DES EAUX DE SURFACES
Afin de rendre I'eau potabie, elle doit subir la chaine de traitement suivante

Traitement physico-chimique

Le traitement physico-chimique comprend les étapes suivantes :
Dégrossissage ™
Dégriliage \ traitement physique
Dessablage )
Coagulation
Floculation
Décantation }. traitement physico-chimique
Filtration
Neutralisation )

T R C

Traitement bactériclogique
v Stérilisation — traitement physico-chimique
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1.3.1. Traitement physico-chimigque :
Dégrossissage :
On utilise un degrilieur (de maille 15cm) pour empécher I'enirée des gros

matériaux en suspension comme les matiéres flottantes, les trongons d'arbres. |l est
implanté en téte du captage.

Dégriliage .

On utilise du tamis pour empécher I'entrée des micro- matériaux en
suspension. Il est implanté quelques métres derriére le degrilleur.
Dessablage :

Le dessablage, c'est un procedé utilisé pour piéger le sable dans un piscine.
Coaguiation et Floculation :

La coagulation et la floculation s'effectuent dans un ouvrage rectangulaire ou
circuiaire. La coagulation c’est la déstabilisation des materiaux en suspension ou
collcides a I'aide des coagulants. Aprés un certain temps, les matériaux en
suspension ou colloides qui ont été déstabilisés s’agglomeérent sous forme de
flocons, c'est la floculation.

La dose de coaguiant pour le traitement est déterminée par les ESSAIS DE
JAR TEST :

Le JAR-TEST est un ensemble des expériences qui ont pour but de
déterminer la dose optimale du coagulant pour traiter I'eau a analyser. C'est la dose
pour laquelle la turbidité de I'eau est complétement réduite avec une formation des
flocons en trés grande quantité.

1.3.1.1 Déroulement de I'expérience

- Premiérement, on prend S béchers de 500mi. On verse dans chacun de ces
béchers une quantité égale d'eau & analyser.

- Deuxiémement, on y verse une quantité croissante d’'un coagulant. A l'aide d'un
appareil spécialisé, 'ensemble est agité pendants 2 minutes avec une grande vitesse
de 100 tours par minutes pour bien mélanger 'ensemble et ensuite avec une vitesse
de 40tour/min.
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Photo n°01 : Appareil du JAR TEST de la JIRAMA Mandroseza
1.3.1.2 Interprétation du résultat .

Le coagulant, par sa charge positive est un agent coagulateur c'est-a-dire qu'il
crée une déstabilisation entre les colloides qui sont chargé négativement.
Ensuite, il y a formation des flocs qui vont se rencontrer et s’accumuler. Ces flocs
augmentent du poids et vont se décanter aprés. Afin de trouver la dose optimale du
coagulant pour le traitement de 'eau a analyser ; on se référe au bécherolily a
présence d'une grande quantité des flocs avec une eau plus claire que les autres ;
c'est-a-dire avec une turbidité faible.
mea dose optimale pour le traitement, c’'est la dose qu'on a versée dans ce

r.

a) La Décantation

La décantation est un processus dynamique pour assurer Ia
sédimentation des flocs formés pendant la coagulation floculation. Ces flocs
augmentent de poids et vont se décanter aprés.

b) La filtration

L'eau venant des décanteurs contient encore des micro-materiaux en
suspension gui ne s'élimine que par filtration. La filtration est un procédé de
séparation utilisant le passage d'un mélange sclide liquide a travers un milieu poreux
qui retient les particules solides et laisse passer le liquide.

c) La neutralisation

La neutralisation consiste a ajouter du chaux ou de soude dans l'eau filirée
afin d’atteindre le pH de distribution de 8 a 8,5.
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1-3.2. Traitement bactériologigue

1.3.2.1 La désinfection
La désinfection consiste & éliminer les bacténes, les virus et les parasites qui

ont pu traversés le filtre.
Il existe plusieurs types de désinfections :

v La désinfection par I'hypochlorite de sodium

v La désinfection par 'hypochliorite de calcium

v La désinfection par I'ozone.

L4 KAGE

Les réservoirs constituent un volant qui permet d'assurer aux heures de
pointes les débits maximaux demandés, de plus ils permettent de combattre
efficacement contre des incendies.

Le rdle des réservoirs est d’'assurer la régulation de la production d'eau et la
sécurité de la distribution et évite la surexploitation du captage et la rupture de la
distribution.

lis permettent aussi de régler la pression en aval Sa position et s2 conception
générale jouent également un rble tout & fait essentiel dans les phénoménes de
coups de bélier, leur propagation et leur amortissement.

I.4.1. Classification des réservoirs

D’aprés la nature du matériau on distingue :
s Les réservoirs métalliques,
e Les réservoirs en magonnerie,
= Les réservoirs en béton armé, ordinaire ou précontraint
lis peuvent éire entermés ou semi entemrés, surélevées ou sur four. lis prennent
en général prendre de formes cylindriques, rectangulaires ou coniques.
.4.2 Répartition journaliére maximale des débits de consommation
Supposons une adduction & débit uniformément répartie sur 24 heures et soit

X {m®/h) la valeur du débit horaire moyen de distribution. La consommation totale sur
24 heures est donnée par la formule suivante : (" =24X
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C : Consommation totale sur 24 heures [m°]

Les débits sortants somnt variabies seion le pays, 'heure de la joumnée, le jour
de la semaine, la saison.

D'aprés la revue de l'eau (JIRAMA) sortie en Juin 1965 et confirmé par
'enguéte sur terrain, la pointe de la consommation journaliére est donnée par le
tableau ci-dessous.

Tableau n® 01 : Variation des deébits dans un réservoir

| Horaires de la journée | Besoin ‘ [ Ceefficient de pointe |
Bha7h Préparation du petit déjeuner, toilette X
| 7ha11h Préparation déjeuner, taches ménagées 3.5X -
1 1h & 16h lessive 0.4X
[ 16h 2 18h - . Préparation das stocksnoclumes = (| 2X
| 18ha 22h ) i Prepa'ahnnd'ner 0.5X
Temps de repos sauf pour les services
_22h jikioh sanitaires. B 1_25}5_ o _
Source : JIRAMA
I.5 DISTRIBUTION

Le réseau de distribution de I'eau est composé de canalisations, d'accessoires
(vanne, coude, té robinet..) et de points de puisages (BF, branchements
particuliers, bome d'incendie).

En général, on renconire deux types de réseaux en adduction d'eau potable ;
le réseau ramifié et le réseau maillé.

I.5.1. Le réseau ramifié
Le réseau ramifié est constitué par de canalisations dont le tracé décrit une

boucle ouverte.

1.5.2. Le réseau maillé
On appelle le réseau : réseau maillé, lorsque le fracé de canalisations décrit
une boucle fermée.
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4
Figure n® 06 : Réseaux ramifié Figure n°07: Réseau maillé
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| Chapitre Il : DIMENSIONNEMENT DES DIFFERENTS OUVRAGES |

i1 OUVRAGES DE TRAITEMENT
Il.1.1. Coaquiateur fioculateur

Le dimensionnement du coagulateur floculateur dépend des 2 paramétres
suivants :
- Q: débit a traiter en [m*h]
- Te: temps de contact des réactifs et de leau mn]
Le volume du coagulateur floculateur est donné par Ia relation :
¥ = @ F, [a]
Pour le coagulateur, le temps de contact entre les réactifs et I'eau est de :
- mélange rapide :2 minutes
- agitation lente :20 a 30 minutes
Si on considére un coagulateur de forme circulaire, on a:
zD*H
U=QXTc=

Dans laquelle :
D : diamétre du coagulateur {m]
H : hauteur du coagulateur [m]

Si on considére un coagulateur de forme rectangulaire, on a ;
V=lxixH=Qx T,
Dans laguelle :

L : longueur du coaguiateur [m]
| : largeur du coagulateur [m]
H : hauteur du coagulateur [m]

I.1.2. Décanteur

On utilise la méme formule [a] pour dimensionner le décanteur. Par contre
pour le décanteur, le temps de séjour optimal nécessaire pour favoriser la
décantation est de 1 heure 20 minutes.

11.1.3. Filtre

L'écoulement dans I'ouvrage de filtration est un écoulement a travers un milieu
poreux, c'est pour cela que le dimensionnement du filire doit se baser sur la loi de
DARCY :
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QO = KiS m::%’i

Dans laquelie :
K : diamétre efficace du sable

O : Débit a filtrer [m*/h]

¥ : Vitesse de la filtration [m3/h]

§ : surface du filtre

Al : charge hydraulique au-dessus du sable
h . hauteur du sable

.2 RESEVOIR

i.2.1. La capacité

La capacité d'un réservoir est déterminée selon le mode d'adduction:
adduction continu ou adduction discontinu.
I1.2.1.1. La capacité théorique d'un réservoir en adduction continue

Le diagramme ci-dessous nous permet de calculer la capacité théorique d'un
réservoir en adduction continue pour une ville peu importante.

L
=
2
o 525X
=
-
s g
L5 L]
0 11h 16k  1Bh ~Zn  2h heurss
L g s 2
v ; @ :
470X
Figure n °08: Diagramme de répariition maximale de débit de consommation.
interprétation :

Ce diagramme nous montre gue la consommation varie suivant 'heure
d'exploitation. La capacité est en foncticn du débit horaire moyenne de distribution
donnée par le coefficient X.
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oV
C

24
C : consommation totale sur 24 heures en [m°]
Ainsi si la capacité théornique en adduction continue est égale & V, soit 10 X.La valeur
de V correspondant est de 42% de la consommation journaliére C.
En pratique, on prend la valeur de V comprise entre 40% et 50 % de C.
Pour une ville trés importante, on doit tenir compte d’'une réserve d'incendie
minimale de 120 [m7].

11.2.1.2. La capacité théorigue d’un réservoir en adduction discontinue

On détermine la capacité théorique d’'un réservoir en adduction discontinue a
partir d'un calcul programmeé sur Excel. La quantité « Reste» est donnée per la
formule :

Reste [m’] = Flux entrant - Flux sortant
Avec:

Flux sortant [m® = Xx Coefficient de répartition horaire x heures
Flux entrant [m®] = Q x temps de pompage
X [m/h] : Débit horaire moyen de distribution= ;

Q : Débit pompé [m*/h]

_ Comsomsmatior journchére
 tempsde pomgpage

La somme de temps de pompage est égale au temps de fonctionnement de la
pompe.
Le temps de fonctionnement est fixé selon Fimportance de 'adduction (8 h/24,10
n24, 14 hi24, 24 hi24 ).

2

Connaissant la répartition journaliére maximale des debits de consommation
at en imposant le t{emps de pompage, on pourra dresser le tableau de calcul
programmeé sur excel suivant :
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Tableau n° 2 : Programmation sur excel de la cép#udorique d’'un résevoir en adduction

discontinue

CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR EN ADDUCTIONS DISCONTINUE

Heures Coefficient | Temps de | Flux Flux Reste [m2] | Reste +120
l1a24 de pompage | entrant sortant [m3]
réparation

La derniére colonne représente la réserve d'inegralir une grande ville .

Interprétation :

La capacité théorique du réservoir correspondpdulsigrande valeur du

« Reste+120 [m3] » du tableau B
I.2.2. La hauteur et le diametre d'un réservaitudaire

La c:apacité du réservoir circulaire s’exprime fgaiormule suivante :

1.2.2. La hauteur et le diamétre d’un réservoir circulaire

La capacité du réservoir circulaire s'exprime par la formule suivante :

2
V:;rD H
4

e

Dans la quelle :

V : volume du réservoir en [m?]

D; : diameétre intérieur du réservoir en [m]
He : hauteur d’eau dans le réservoir en [m].

L’expérience montre que la hauteur d’eau dans le réservoir @st comprise entre

250met6m.

Pour la cdnstruéﬁon, il faut tenir compte d'une revanche r = 0.50 m,

finalement :
Hgr= Hauteur du réservoir=He + r

Connaissant le volume d’eau & stocker, on donne une valeur & He et on tirera

( ay \z
le diamétre intérieur du réservoir D; par la relation suivante : D = L- . J

T H

11.2.3. La longueur, ia largeur et la hauteur d’un réservoir rectangulaire

La capacité du réservoir rectangulaire s’exprime par la formule suivante

V = LxIixH ,
Dans la quelle :
V : volume du réservoir en [m°]

L : longueur du réservoir en [m]

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina
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| : largeur du réservoir en [m].
He : hauteur d'eau dans le réservoir en [m].
En tenant compte ia revanche r = 0.50 m, finalement :
Hgr= Hauteur du réservoir=H. + r
Connaissant le volume d'eau a stocker, on donne des valeurs a Heet L{ou |
Jon tirera la largeur{ou longueur) du réservoir par Ia relation suivante -
4 V

KH., o "= E

1.3 CONDUITES DU RESEAU

11.3.1. Type des tuyaux utilisés

Les conduites d'eau utilisées en AEP sont en général :
Les tuyaux en acier
.Les tuyaux en béton
.Les tuyaux galvanisés
.Les tuyaux en fonte
.Les tuyaux en plastiques : Polychlorure de Vinyle (PVC); Polyéthyléne Haute
densité (PEHD)
Les tuyaux les pius utilisés actuellement en AEP sont les polychlorures de Vinyle
(PVC), car ils présentent beaucoup d'avantages :
-lis sont moins chéres que les autres types de tuyaux tels que les fonte,les aciers ou
les galvanisés.
-lis ne sont pas soumis 2 la corosion électro-chimique au contact eau-métal.
-lis sont Iégers et on les trouve sur le marché local.
-Les parois intérieures sont presque lisses donc le coefficient de rugosité est nul. Les
tuyaux en P.V.C présentent alors une faible perte de charge.
-Les parois intemnes des P.V.C résistent aux agents chimiques.

; T

e

IL.3.2. Les paramétres utiles pour le dimensionnement

Les paramétres interviennent pour le dimensionnement d'une conduite sont -
-le débit de calcul Q.
-la perte de charge unitaire j
-la perte de charge linéaire DH
-la vitesse de I'eau dans la conduite V
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-le diametre D de la conduite
-ia pression au sol P

/1.3.2.1. Le débit de calcul Q.
Afin de repartir les débits a chaque troncon il faut suivre les étapes suivantes :
v Calcul du ceefficient de pointe
Pour pouvoir répartir les debits & chaque troncon pendant les heures de
pointe, il est nécessaire d'effeciuer le calcul de coefficient de pointe en utilisant la
formule :

i':I,S-!-.z_'—i..-

VCuy
ou

k : coefficient de pointe
0., : débit moyen journalier en [I/s]
¥v" Calcul du débit de pointe

Avant de calculer le débit de pointe, on calcule d'abord la consommation
moyenne jounaliere de chague trongon & 'aide de Iz formule :
Cm=0,, xn,

ou C,,:consommation moyenne joumnaliére en [l/s]

0., - debit moyen journalier en [I/s]

n, : nombre de population par trongon
Et puis, on caicule le débit de pointe par frongon par :

Q,=kCm

Ou
Q, : débit ou consommation de pointe en [l/s]
k : coefficient de pointe

¥ Débits de calcul

Le calcul de ce débit se fait en 2 fagons :

-si la conduite est en impasse, la formule utilisée est :
Q.,=0,+ 0,550 avwecQ,=0
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-5i la conduite n'est pas en impasse, on utilise [a formule suivante

Q0 , = 0 , + @ avecg@ 20

Dans laguelie :
Q. =débit de calcul en [i/s]

Q,=debit de pointe ou débit en route en [I/s]

{=débit en aval du trongon considéré en [Ifs]
i.3.2.2. La perte de charge unitaire "

Elle s'exprime par la formule suivante :
J=0,000831xQ" " x D *7

dans laquelle :

| :perte de charge unitaire en [m/m]

Q : débit de calcul en Im¥s]

D : diamétre intérieur de la conduite en [m]

Connaissant le debit de calcul Qc et en imposant le diamétre D, on frouvera la perte
de charge unitaire .

I1.3.2.3. La perte de charge linéaire

Elle s’exprime par la relation, telle que :
DH = jx L
ou
DH : Perte de charge linéaire en jm}
L : Longueur d'une trongon de la conduite en [m)

i1.3.2.4. La vitesse

Elle s’exprime par les formules suivantes

2
Q ;’}{S}Ir:% avec § = :I-D

d’'ou
po 0
xD*
avec V : vitesse de 'eau dans la conduite en {m/s]
D : diameétre de |2 conduite en [m]

Q : débit de caicul en [m%/s]
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11.3.2.5. La pression au soi P
P=Cote de la ligne niveau piezométrique =~ - Cote au sol

ol

P : pression au sol en jm]

Cote de ia ligne niveau piezométrigue en [m]
Cote au sol en [m]

11.3.2.6. Les conditions awx limites

- La vitesse V doit &tre comprise entre 0,4 et 1,7 m/s
- La pression au sol ne doit pas dépasser le 40 m.

IL.4 CONDUITE DE REFOULEMENT

La conduite de refoulement sert & transporter Peau pompée vers la station de
pompage ou vers les réservoirs de distribution.

Les trois formules ci-dessous sont les plus utilisées pour déterminer le
diamétre de la conduite de refoulement :

iL4.1 Formuie de MUNIER

.J::#=(1-1-ﬂ,t:rr.tzn)gi

avec n : Nombre d'heures de pompage sur 24
Q : Débit en m/s]
D - Diamétfre de la conduite en [m]

.4.2 Formuie de Bresse

D=15/0
Q : Débit en [m/s]
D . Diamétre de la conduite en {m)

/4.3 Formule de VIBERT et KOCH

o, I
D=15471%| @'
15) ¢

Q : Débit en [m’/s]
D : Diamétre de la conduite en [m]
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n=% : Temps de fonctionnement journalier de la pompe divisé par 24 heures
e : Prix de Kwh en franc
f : Prix de la conduite en fonte par Kg en franc
NB : On pourra utiliser ces trois formules, mais il faut comparer les résultats
entres eux. Le diamétre de la conduite de refoulement 2 retenir sera le plus
c economigue.

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina
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lii-1 PRESENTATION DELAVILLE

La ville dAmbatondrazaka est située dans le District d’/Ambatondrazaka,
Région de I'Alaotra-Mangoro, au nord-est de Madagascar, a 272 km environ de ia
capitale Antananarivo. Cette région comprend neuf districts y compris celui
d'Ambatondrazaka.

Le district d’Ambatondrazaka occupe une superficie de 6492 km?® et comprend
20 communes.

I1}-2 DELIMITATION TERRITORIALE

D'une superficie d'environ 45048 km? la region de [I'Alaotra-Mangoro
représente 8% de la superficie de Madagascar. Elle est limitée : au nord par la région
du Sofia, a I'ouest par la région Analamanga, au sud et 2 I'est la région Antsinanana.
Limites géographiques de la région :

= Entre 16°22 et 20°47 latitude sud
= Entre 47°63 et 48°99 longitude est

-3 ACCES

L'accés au site se fait a partir de la R.N 2 Tananarive — Tamatave jusqu’au Pk
114 (Moramanga) puis prend la R N 44 jusqu’au Pk 272. Actuellement, la route
d'accés est compesée par une partie bitumée de15S km et une piste de 113 km
construite par des matériaux locaux (maténaux sélectionnés) et on y trouve des
différents ouvrages d'arts comme les ponceaux, pont submersible, des dalots.....
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¥

LEGENDE :

Région Alaotra-Mangoro

a Reégion voisine

* District

a Yille d'Ambatondrazaka

Route goudronée

Source: BD SO0 FTM Route non revetue

Figure n°09 : Localisation de
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lli-4 STRUCTURE ADMINISTRATIVE
ll4.1. Organisation administrative

A Madagascar, 'organisation d'une commune rurale ou urbaine est la méme
dans tout le pays ; et ies hiérarchies administratives se présente comme suit :

La région : région I'Alactra-Mangoro, dirigée par un Chef de Région
(nommé par décret interministériel) ;
Le disirict: dirgé par le Chef du distict (nommé par décret
interministénel) ;
La commune . dirigée par le Maire et supervisée par le conseil
municipal ou communal dont les représentants sont tous des élus ;
Le fokontany ou quartier : dirigé par un président représentant de la
population du quartier.

La commune urbaine d° Ambatodrazaka compte 09 quartiers ou fokontany,
dont certains forment le cenire administratif (tels que: AVARADROVA NORD,
AMBOHIMASINA...) ; d'autres, le centre commercial (tels que : MADIOTSIFAFANA,
AVARADROVA ATSIMO...) ; et les restes se situent en périphérie.

i-4.2. Autres organisations

QOutre la structure municipale et les services qui lui sont affiliés, dans la
commune urbaine d Ambatodrazaka, il existe des groupements de producteurs,
paysans et pécheuwrs.
Les ONG sont par ailieurs trés présentes dans ia région Parmi les principales et les
plus actives, notons :

» ADRAJFSP (Adventist Developpement and Relief Agency/ Food Security
Program): dont P'objectif principal est de former des agents de santé a base
communautaire {ASBC) ainsi gue des paysans modéles ;

» SAF/FJKM : dont ses activités sont axées sur la collaboration
SAF/SECALINE ;

» ANGAP : cet organisme réalise dans le cadre de son programme le
financement des microprojets de développement tels que . infrastructures
rurales ; rehabilitation d'écoles ; etc...).
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¥

CROIX ROUGE : cet organisme assure :

le pesage régulier des bébés

ia lutte contre la mainutrition
Féducation materneiie et infantile
le planning Familial

la iutte contre le Choléra
{'adduction d'eau potable

Dans la commune urbaine d'Ambatondrazaka, queiques ONG agissent dans

divers secteurs d'intervention principalement reliés au secteur de la santé et des
services sociaux dont FISA (Fianakaviana Sambatra) AIDE( Action et idée pour
Déveioppement et de I'Environnement), ANA(Andrin’ny Natiora aty Alaotra).
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CHAPITRE IV : ETUDE SOCIO-ECONOMIQUE DE LA REGIONA |
_ DESSERVIR __ ]

IV-1 LE CADRE PHYSIQUE
IV-1.1. Le relief

Le relief est suriout caractérisé par la cuvetie de FAlactra qui est un vaste
plateau intermédiaire, silué au milieu des piateaux de la région centrale de
Madagascar avec une altitude moyenne de 700 m. Des massifs latéritiques forment
les abords des bassins versants lesquels couvrent une superficie de 7000 km®
environ.

La cuvette de [‘Alaotra est remblayée par des sédiments lacustres
pléistocénes qui forment des buttes résiduelles culminant entre 800 et 970m. Dans la
cuvette, une vaste dépression a fond plat s'étend sur une superficie approximative de
1 800 km? (long de 70 km et large de 30 km environ).

IV-1.2. Situation géclogique

Concernant les bassins versants d'‘Ambatondrazaka (Sahamaloto) qui font
partie de la bordure du fossé du Lac Alaotra, cing formations lithologiques les
couvrent - alluvions récentes et anciennes sur ia partie Est, les migmatites, les
gneiss, les migmatites granitoides et les granites migmatitiques.

IV-2 LES DONNEES CLIMATIQUES
IV-2.1. Pluviométrie et Température

Le climat est caraciérisé par les températures et les pluviométries présentées
dans les tableaux qui suivent, et dont les données ont &té tirdes de la station
Ambatondrazaka Aéroport pendant la période 1561a1588.
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Tableau n°03 : Répartition annuelle de la pluviométrie et température
Station : Ambatondrazaka Aéroport Periode : 1961a1988.

T Fov_ bl oo Jin it i Som
1 1 g o T

i i ! i
2256 200,8162,8/55,3 (10,8 P,a B5 94 1125 216,2

1039

4.3
236 [239 233 [22,1 {198 Jﬂ',ﬁ 11? 17,3 (185 PO,B 229 236

20,87

Source : Service de la Météorologie

Dans I'Alaotra, la pluviométrie annuelle est comprise entre 800 et 1400 mm
avec 7 mois & secs. La température du mois le plus froid est supérieure & 16°C.

V-2.2. Vent

La Région montre une prépondeérance écrasante des vents de secteur Est au
sol quel que soit le mois considéré. En été, 'apparition parfois au sol des courants de
mousson interrompl cetie prédominance sans lammyhiler. Quils soient dEst ou
d'autres secteurs, les vents restent faibles &8 modérés.

V-2.3. Cyclones

Les cyclones, formés dans 'Océan indien, peuvent étre trés dévastateurs et
frappent trés fort dans la Région. Pour 18 cyclones céiébres @ Madagascar entre
1985 et 2000, 6 ont touché directement Ambohitsilaczana (Ambatondrazaka) et © ont
touche la partie sud-est dans les zones cétieres (Mahanoro Vatomandry) en amenant
des vents violents et de fortes précipitations. La période de janvier 8 mars est Ia plus

-

exposée.
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Tableau rn°04 - Cyclones ayant passés dans la région de 1986 a 2000

Saison Nom des Date de | Zones Pluies Vent
- I en 24h instantané
1985-1886 | Cycione 9/03/86 | Ambohitsilaozana | 32 100 km/h
tropical au Mahanoro 57 226 km/h
HONORININA | 17/03/86 | - 1 o
1987-1888 | Cycione 11/01/88 | Ambohitsilaozana | 86 -
tropical au Mahanoro 147 61 km/h
CALIDERA 20/01/88
1989-18SC | Cyclone 16/12/89 | Mahanoro 160 mm | 85 km/h
tropical au
ALIBERA 6/01/90 B
1993-1984 | Cyclone 7/01/94 | Mahanoro 32 mm 100 km/h
tropical au
_________|DAISY 17/01/94 | - |
1985-1996 | Cyclone 27101/94 | Ambohitsilaczana | - | 120 km/
tropical au | Mahanoro 68mm | 80kmh
Intense | TIO204 ! '
GERALDA | Mahanoro | 127 mm |63 kmm
| 5/03/94
Dépression |au
Tropicale 10/03/54
| KELIVINA Mahanoro 143mm | 80 km/h
Cycione 5/03/94 |
tropical au Ambohitsilaozana | 83 mm -
LITANNE 18/03/94
Cyclone 5/01/86 | Mahanoro 1684 mm 87 km/h
tropical au
BONITA 14/01/56
1/02/96 |
C}“dﬂ'ﬁ au - i
tropical 29/02/96
g EDWIGE : -
1993-2000 | Cycione 17/02/00 | Vatomandry - » 200 km/h
tropical au Ambohitsilaozana | 358 mm | 60 km/h
BONITA 18/02/00 |
Ambohitsilaozana | 130,89 mm | 60 km/h
- Tempéte 1/03/00
tropicale au
modérée | 5/03/00 |

Source : Service de la Météorologie
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IV-2.4. Hydrographie :

Le relief forme dans ses bassins versants un réseau de nombreux cours d'eau
dont les plus importants sont :
- La Sahabe : un des principaux fributaires du Lac Alaotra, elle se prolonge dans le
Lac par un chenal de 3 km, constituant une voie d'eau pour les pirogues des
pécheurs.
- La Sasomanga : cette riviére trouve son importance dans l'irrigation de quelques 4
00C ha de riziéres.
- La Maningory (sur ia limite nord du district) : seul exutoire du Lac qui se jette dans
'Océan indien.

V-3 LA POPULATION ET DEMOGRAPHIE
V-3.1. Origine

Dans la région de ['Alaotra, les Sihanaka constituent la grande majorité de la
population. Les Merina suivent de trés loin, et les Betsimisaraka en troisiéme
position, avant les Betsileo et les Antandroy. Le reste est composé de groupes
minoritaires de diverses provenances de ['iie.

Antsihanaka ou ia région de FAlactra est localisé au nord de Iimerina et du
pays Bezanozano, au sud de la région des Tsimihety, a l'est du terroir des Sakalava
et 2 louest des Beisimisaraka. Cefie position géographique atfribue un aspect
cosmopolite a la population.

On peut distinguer 3 groupes différents au sein de I'ethnie Sihanaka :

« Les Tamoronaia habitant prés de la forét équatoriale et qui ressemblent plutét
au Betsimisaraka.

e Les Tetivohitra occupant les coilines, et dont les traits et les habitudes
s'apparentent & ceux des Mernza.

« Les Tanororo qui occupe le bord du Lac Alaotra
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IV-3.2. Données démographigues

D'aprés les données du Recensement Général de ia Population et de 'Habitat
effectué en 2000, le district dAmbatondrazaka comptait 321 517 habitants,
constituant ainsi la plus grande concentration de population au niveau de ia région.
La commune urbaine d' Ambatondrazaka compte & elle seule 78 225 habitants en

2005, répartis dans ses 9 fokontany

Ci-dessous un tableau contenant la distribution de la population de la
commune urbaine d Ambatondrazaka seion les fokontany.

Tableau n®°05: Disinbution de la population de ia commune urbaine d

Ambatondrazaka selon les fokontany.
[ Amées  [1980 | 1983 |1 G2 [1983 | 2003 [2004 [2005 |
Population totale | 23 55107 |73 75675 |78225
1625 1026

Ambodimanga - R ?23017500 7 838
Ambchimasina - I ‘8?49 9056 19353 |
Ampasambazimba | - : B 79672 110013 | 10334
_ Anosindrafilo - _ I= 2 . = T? 142 (7414 | 7660
Antanifotsy |- | 1 _i- 18597 18900 9189
Antsimondrova |- |- - | - l78%6 8193 |84e2
Avaradrova-Nord | - i - |7985 /8273 |8545
Avaradrove-Sud |- = 6628 16872 (7083
Madiotsifafana - - {9127 19453 |9761
Taux = | 369 | 362 336
 d'accroissement A . L . S i

Source : JIRAMA ( dei980 a 1993) ; Commune Urbaine d’Ambatondrazaka (de 2003

& 2005).

On remarque une distribution assez uniforme de la population sur le termitoire
bien que certains fokontany ol sont concentrés les commerces et services de I'Etat
soient les plus densément peuplés. Le taux de croissance de la popuiation dans la
commune est environ 3,6 % et stable depuis I'années 1932 La densité est de 49,53
habitants/ km?, alors que la tailie moyenne des ménages est de 53 personnes.
(Source : RGPH 93).
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Voici le tableau montrant Ia répartition de Ia population par classe d'ages et
par sexe dans la commune urbaine d’Ambatondrazaka en 2005.

Tableau n06 : La répartition de Iz population par classe d'ages et par sexe

CLASSES

D'AGE HOMMES | FEMMES |
0as 6788 [7706
6a9 5067 _|5857 |
10414 5703  |6197
15417 6707 |7700
182429  |5513 16434
30249 3027|3782
50258 2327 |2834
60etplus (1096 (1508
TOTAL 36228 142018 |
% 4630 5370 |

Source : Commune urbaine d’Ambatondrazaka

PYRAMIDE DES AGES (HOMMES 46,30% )

nombre selon la 4000/
classe d'ages 3ng|-

200 FH TR IE L E 1 (orowmes|
oo+ | H T H |} ﬂ

0 :
0a5 638 104 153 18a 302 50a 60et
14 17 23 49 55 ps

Classe d'ages

Figure n®10 : Pyramide des ages des hommes.
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PYRAMIDE DES AGES (FEMMES 53,70)
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Figure n°11 : Pyramide des ages des femmes.

iV-3.4. Evolution de ia population

En 2005, la population de la ville d’Ambatondrazaka représente 78 225
habitants et croit au rythme de 3,6 % environ. Mais si la ville exerce la méme
attractivite que les auifres grandes villes de Madagascar, sa population afteindra
399 060 habitants en 2050, pour un taux d'accroissement de 3,6 % par an. Cette forte
immigration doit éire engendrée puis stimulée par le développement d'activités
économiques (surtout ia riziculture) nécessitent une main d'csuvre abondante.

Ueffectif s'éléverait au cours de deux phases & 115731 en 2015 et & 164 834
en 2025.

V-4 ACTIVITES ECONOMIQUES

IV-4.1. L'agriculture
iV-4.1.1. Surface agricole et type de cufture

Globalement, les terres cult:v%%s sont trés limitées, ne représentant que 8%
de la superficie totale de la Région. Les superficies cultivées en occupent jusqu’a
79% qui sont inégalement réparties entre différentes cultures vivriéres, de rente et
industrielles.

Concemant le district d’Ambatondrazaka, wvoici le tableau monirant la
superficie agricole :
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Tableau n® 07 : Superficie agricole

district ;ﬁfﬁ; Superficie cultivable Superficie totale
(ha) % sup toti Cultivée % sup tot
Ambatondrazaka du distict | (ha) cultivée
549200 158845  19% 58 845 100 %

Source : Annuaire Statistique Agricole 2001, MinAgri

I est a noter que La niziculture prédomine dans les cultures vivrieres. Les plus
grandes étendues en surface rizicole sont localisées a Amparafaravola et
Ambatondrazaka, et un peu moins @ Moramanga et Mahanoro. Le manioc suit de
trés loin le riz. Le mais dont Ambatondrazaka se trouve en féte en teme de
superficie cultivée arrive en troisiéme position.

IV-4.2. Péche et ressources halieutigues

Dans ['Alaotra, les gens pratiquent la péche continentale et la rizipisciculiure.
Les plans d'eau, les lacs intérieurs, les fleuves constituent les seuls supporis aux
activités de péche. Le Lac Alactra, d'une supertficie de 20 000 ha, est d'ailleurs le
pian d'eau intérieur le plus important & Madagascar. il se préte a différents usages :
péche, riziculture, coliecte de plantes aquatiques pour la vannerie. [l présente aussi
des particularités biologiques : c'est par exemple une Zone dintérét pour la
conservation des Oiseaux (ZICO). Malheureusement, les menaces d'ensablement
s'accentuent suite 2 la forte dégradation des bassins versants,

IV4.3. Elevage

La Région présente une grande potentialité en matiére d'élevage au niveau de
la province. En effet, plus de 60% du cheptel (bovin, caprin, porcin, ovin,
volailles......) toute espéce confondue de la province se trouve dans cette Région. A
titre indicatif, ce pourcentage atteint 70% en 2001 d'aprés l'annuaire statistique
agricole 2001 du Ministére chargé de I'Agriculture, le poids de la province en matiére
d'élevage au niveau national (nombre de cheptel de la province par rapport &
Fensemble au niveau national) étant de 14% au cours de la méme année.
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V-4.4. Industrie et artisanat

Concernant l'industrie et I'artisanat au niveau du Lac Alaotra, il s'agit surtout
de rizeries-décortiqueries et d'anciennes huileries. Et au niveau de Mangoro, c'est
surtout I'industrie du bois et ses dérivés.

IV-4.5. Tourisme
Dans la région, le Parc National d'Andasibe Mantadia (PNAM) constitue une
destination touristique trés connue (38,87% des touristes). Il s'étend sur 20,8 km de
long du Nord au Sud et 12,7 km de large d'Est en Quest. Il est composé de trois
aires protégées :
- La réserve Spéciale d'Indri d'Analamazaotra, 810 ha

- La réserve de Zahamena
- Le Parc National de Mantadia, 10 000 ha

IV-4.5.1. Infrastructure fouristique

Ci-dessous le tableau montrant les infrastructures touristiques réparties dans
les 7 districts de la Région.

Tableau n°® 08 : Infrastructure touristique

Sous préfecture Nombre Hétels Nombre Chambres

31
17

Ambatondrazaka
Amparafaravola
Andilamena
Mormanga
Anosibe An'Ala
Vatomandry
Mahanoro

108

N = O W O N O

14

Source : Min_Tourisme
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IV-4.8. Les activités des chefs de ménages

Le ménage a ét& défini par le RGPH 1993 comme étant « 'ensemble de
personnes habitant un méme logement, unies par des fiens familiaux ou non et
partageant les repas principaux et reconnaissant Pautorité d'une seule personne : le
chef de ménage ».

Dans le district d'/Ambatondrazaka 76 % des chefs de ménage travaillent 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-aprés monire P'activité professionnelle du chef de ménage dans
le district d'Ambatondrazaka.
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Tableau n®°09: Activité professionneile du chef de ménage dans le district

d’'Ambatodrazaka.

Grands  groupes  de
professions

Ménages
occupées

Forces armées.

46

0,14

Membres de lexecullf et
des corps législatifs,
cadres supérieurs de
Fadministration publique,
dirigeants et  cadres
supérieurs

85

0,27

Professions intellectuelles
et scientifiques.

2,61

Professions
intermédiaires.

579

1,87

Employés de type
administratif.

366

1.18

Personnel des services et
vendeurs de magasin et
au marché.

1452

4,68

Agriculteurs et ouvriers
des metiers de type
artisanal de marché

23 405

76

Artisans et ouvriers des
meétiers de type artisanal
de marché

1408

4,78

Conducteurs d'installation.

535

1,72

Quvriers et employés non
qualifiés d'entreprise.

2028

8,55

Non déterminé

141

0,45

TOTAL

30 925

100

Source : RGPH 83
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IV-4.7. Aspects culturels
IV-4.7.1. Religion

Originellement, les groupes ethniques n'ont pas de religion specifique a part la
refigion ancestrale qui est pratiquée par une minorité. Historiquement, ia population
locale a subi Finfluence religieuse des colonisateurs. C'est pourquoi on frouve aussi
dans le district dAmbatondrazaka des adeptes des grandes religions chretiennes,
telies que : le catholichisme (ECAR ou Eglise Catholique Apostolique Romaine) et le
protestantisme (F.J.K.M ou Fiangonan'i Jesoa Kristy eto Madagasikara, FLM ou
Fiangonana Loterana Maiagasy, 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 Famété n® 179 / 85 du 11 Janvier 1985, regroupe les quatre églises précédentes
EKAR, FKJM, FLM et EEM, le FFKM a été instauré pour l'oecuménisme et les
activités y afférentes. Un bureau régional ou "Komifim-paritany FFKM" exdste a
Ambatondrazaka.

IV4.7.2. Coutumes

Aujourd’hui encore, chague groupe ethnique a maintenu ses coutumes ; entre
autres les interdits sociaux, comme : le caractére sacré des tombeaux ou pierres
levées qui ne peuvent étre déplacés ou piétinés sans motifs importants, aprés des
rituels et une cérémonie grandiose.

En matiére de stéles et diverses "vatolahy”, la Région en est riche a
commencer par Ambatondrazaka ol la pierre de Razaka exastait effectivement a un
emplacement précis. En fonction de la localisation, de la forme et de lnclinaison, ces
pierres érigées transmetient des messages ou revétent des significations. Ainsi, on
distingue trois sortes de "vatolahy™ :

= e "vato firarazana” destiné pour les remerciements,

= le "vato firazanana", obligatoirement recouvert de linge blanc, en mémoire
d'un défunt dont le corps n'a pas été retrouve,

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina 37



Etude de renforcement de I’ AEP de la ville d” Ambatondrazaka

= e "vatom-piraketana" qui est intouchable. On en compte six variétés :
“mpifehy”, "rangolahy”, “tsangambato”, "vato hosina”, "vato tatao" et
IV-4.8. Infrastructures et services
IV-4.8.1. Les infrastructures sanitaires

La Région de I'Alactra Mangoro compie quatre catégories de centres
médicaux publics, 3 savoir :

& Le Centre Hospitalier de District niveau 2 (CHD2).

& Le Centre Hospitalier de District niveau 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
Centres de Santé et de Soins Primaires ou de Postes Sanitaires tenus par un
personnel soignant autre que médecin.

# 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 communes urbaines de Moramanga et
d’Ambatondrazaka. Les mémes définitions ont été retenues pour comptabiliser les
centres médicaux privés. |l est a noter que les établissements sanitaires publics sont
les plus répandus dans [a région avec une proportion de 87%.

Tableau n®10: Nombre d'établissements sanitaires publics

IDistrict CHU [CHD2 [cHDt [CSB2 [CSB1 [Total
Ambatondrazaka |1 o 10 Pt 2

Source : Rapport Annuel 1999 des SSD/DIRDS Toamasina

Tableau n°11: Nombre d'établissements sanitaires privés
IDistrict cHU |cHD2 [cHD1 [csB2 csB1 [Total
Ambatondrazakal— ! L 5 i 5

Source : Rapport Annuel 1999 des SSD/DIRDS Toamasina
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IV-4.8.2. Les infrastructures scoiaires
& Enseignement général
Tableau n°12 : Répartition des établissements dans le district (privés et publics)

District E?Ft:re Eoggre m Eutal_

155 13 1 169
14 B 20

Source : Rapport de DIRSEB 1997-1998

REMARQUE :

Concemant le taux de scolarisation primaire, il n'y a pas une grande différence
enfre les filles et les garcons vis a vis de la scolarisation. Ce taux est de 75,53 %
pour les gargons de 6 2 14 ans et de 76,99 % pour les filles de 6 & 14 ans, C'est-3-
dire 22 % de ensembile de la population.

5 Enseignement technique ef supérieur
La région a connu une évolution récente en matiére d'enseignement
supérieur. La ville d'Ambatondrazaka est dotée d'un Lycée Technique
Professionnelle (LTPA) et des instituis privés en enseignement supérieur comme la
Télé-enseignement, instituts de formation BAC+2 en gestion et économie.

IV-4.8.3. Les inirastructures socioculturelles

Les infrastructures socio-culturelles sont concentrées dans les communes
urbaines. Moramanga et Ambatondrazaka disposent chacun d'un Centre d'Animation
et de Promotion des Jeunes (CAPJ). Le "tranompokonoiona” est utilisé pour
queiques rares manifestations artistiques (galas de chanis, spectacles, aris
martiaw...).

Etant le lieu de loisir le plus populaire dans la région, les vidéo-clubs ne
cessent de proliférer et se sont diffusés rapidement dans le district
d’Ambatondrazaka. A cause d'une concumrence accrue, la plupart des salles de
cinéma existantes ont dues longtemps fermer leur porte. Quant aux terrains de sport,
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la commune urbaine d’Ambatondrazaka posséde un stade municipal situé en plein
centre de ia ville.
IV-4.8.4. Les infrastructures routiéres

% Routes

La ville d'Ambatondrazaka est traversée par la Route Nationale Secondaire
RNS 44. A part la Route Nationale RN 2, La RNS 44 constitue le principal réseau de
la région tandis que le reste constitue des pistes toujours carrossables tout au long
de l'année.
« Trafic aérien

La compagnie Air Madagascar assure, avec des Twin-Otter, |a liaison :
Antananarnivo — Ambatondrazaka — Toamasina : 2 fois par semaine
Toamasina — Ambatondrazaka — Antananarivo : 3 fois par semaine
Antanznarivo — Ambatondrazaka — Antananarivo : une fois par semaine.

Le colis Air Madagascar Express existe aussi.
~» Transport ferroviaire

Dans la Région, la ligne ferroviaire desservait 17 gares a partir de
Moramanga. La gare d’Ambatondrazaka est au PK 142 et la plus loin est celle
d'Ambatosoratra située au PK 167.

Pendant les années florissantes (vers le milieu des années 80), on enregistrait
deux déparis et deux amivées par jour, 2 destination ou en provenance du Lac
Alaotra. Actuellement, vu le vieillissement des instaliations et du matériel (suriout les
locomotives), le trafic devient trés rare. Mais avec la privatisation de ce secteur, on
espére une ameélioration au niveau des infrastruckures ainsi qu'au niveau de Ia
gestion des ressources.

IV4.5. Autres infrastructures

IV-4.9.1. Urbanisme et habitat

Suivant le développement actuel de la ville, elle tend a s'epanouir vers :
» les fokontany Andrarabary, Ambalabako et Manakambola,
» l'axe Ouest qui la relie a la commune d'Ampitatsimo,
» I'axe Nord le long de la route RN 44 vers Feramanga Avaratra.
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IV-4.9.2. Approvisionnement ef desserte en eau potable de la Région

Ambatondrazaka et Moramanga sont desservies par la JIRAMA
(respectivement 1 103 et 677 abonnés, en eau potable recensés en 1998).
Amparafaravola bénéficie d'instaliations effectuées par la "microréalisation” en 1989.
A Andilamena, ['eau est gérée par la Commune.

Depuis 1954, la ville ¢ Ambatondrazaka est alimentée en potable par les
sources d’Ambodiakondro qui fournissent actuellement environ 120 m¥h.

Le systéme d'AEP est constitué par :

= un systeme de captage ;

= une bache de reprise ;

= un batiment d'exploitation ;

* Trois réservoirs (F'un @ Ambohimiangaly et les 2 auires a SILA).
= Un réseau de distribution.

IV-4.9.3. Electrification et énergie

Comme ailleurs dans ie pays, Cest la JIRAMA qui gére le réseau de
distribution continue (24h/24) d'électricité dans la commune d'’Ambatondrazaka. La
ville est alimentée en énergie électrique par une centrale thermique de puissance
installée de Pi=1 206 Kw.

Quant & l'utilisation d'autres sources d'énergie sous forme de combustible, la
populaticn utilise le charbon de bois, le bois de chaufie et le gaz.

IV-4.9.4. Communications

La ville dAmbatondrazaka est reliée au réseau de Ia télévision nationzie et 3
la station nationale de radio. Il existe également des stations privées de radio qui
les sociétés TELMA ORANGE et CELTEL fournissent les services

téléphoniques fixes (TELMA) et mobiles dans ville. L'emploi des téléphones
cellulaires tend & se développer et a se généraliser,
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o)

PARTIE I1

DIAGNOSTIC DU SYSTEME EXISTANT
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CHAPITRE | : SYSTEME EXISTANT ]

1.1 HISTORIQUE

La ville dAmbatondrazaka est alimentée en eau potable depuis 1953. A cet
eépoque les installations étaient gérées par la commune et comprenant les éléments
suvants :

= un systéme de captage
= 2 réservoirs de 375 m"
= un réseau de distribution

Vu fa croissance démographique d'une part et 'urbanisation de la ville d’autre
part, les demandes ne cessent d'augmenter de jour en jour, ce qui conduisait a
Famélioration du systéme en 1985. Cette amélioration a été effectuée afin de
satisfaire les besoins journaliers de la population du point de vue quantitatif et surtout
qualitatif, ce qui nécessite ia mise en place d'une station de traitement comprenant :

= une bache de reprise et un batiment d'exploitation
= exécution du nouveau réseau de distribution
* un réservoir de 500 m®

Il est a noter que de 1985 a 2006, a part la maintenance du systéme effectuée
par JIRAMA (réparation des pompes, remplacement des tuyaux cassés,
branchement des nouveaux abonnés .....) et par la direction de 'eau du Ministére de
FEnergie et des Mines (curage du drain au niveau du captage en 1993), aucuns
travaux de réhabilitation n‘ont &té effectués.

- Rﬂ‘ﬂﬂu de
— ' L 1
Resarvoirs Bomes fontaines ou
Sources Owvrage  Bache de Batment branchement
de i d'exploitation particuliers
prise

Figure n°12 : Schéma général de 'AEP de la ville d’Ambatondrazaka
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I.2.1 Type d’adduction et type de réseau de la ville
1.2.1.1 Type d’adduction

Le cas de la ville d'Ambatondrazaka est celle de I'adduction mixte, 'eau de la
station de traitement est refoulée vers les 3 réservoirs d’Ambohimiangaly et du
Firaisana afin d'assurer par la suite un écoulement gravitaire.

1.2.1.2 Type de réseau

Le réseau simple est constitué par de canalisations dont le tracé décrit une
boucle ouverte. Dans le cas contraire, ¢'est-a-dire que le tracé de canalisations décrit
une boucle fermée, on appelle le réseau : réseau maillé.

Le réseau d'AEP de la ville d’Ambatodrazaka est constitué par un réseau
maillé avec ramification pour les extensions.

1.3. SOURCES ET CAPTAGES
1.3.1 Sources

Les sources se trouvent 8 Ambodiakondro environ & 3 km au sud est de la

ville d'’Ambatondrazaka (coordonnés Laborde X:611,3 km ; Y=918,2 km).
Ce sont des sources d'émergences (aréne émergente), elles se présentent sous trois
formes :

= la nappe en charge

= les nappes phréatiques

* |es eaux superficielles

Elles se repartissent dans deux zones, la nappe en charge se trouve dans la
zone | (partie amont) tandis que les eaux superficielles et les nappes phréatiques
sont dans la zone |l (partie aval). L'ensemble foumit en moyenne 225 m*/h en 1986
et réduit a 120 m*/h en 2005.

1.3.2 Captages
-Zone |
Le captage de Ia nappe en charge est assuré par un systéme de puits

télescopiques équipés de crepine en tuyau PVC de diamétre 100 mm, prolongée par
un élément de buse. L'eau est conduite vers le canal drain par l'intermédiaire d'un
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tuyau en PVC de 6”. Ensuite 'eau est acheminée gravitairementde lapriseala
bache de reprise par une conduite constituée de tuyau en fonte de diamétre intérieur
350 mm (FN 350).

-Zone ll

Le captage est composé d'un canal drain le long de la base de la colline. Ce
systéeme permettant de capter au maximum l'eau issue de la nappe aréne mais
également les eaux superficielles ou les eaux des nappes phréatiques. Les parois de
ce canal comportent plusieurs barbacanes pour faciliter l'entrée d'eau.

L’eau du canal drain est collectée dans un ouvrage de prise 3 deux chambres.
La premiére joue le role du dessableur et la deuxiéme c'est lui de prise. Ensuite l'eau
est acheminée gravitairement de la prise a la bache de reprise par une conduite
constituée de tuyau en fonte de diamétre intérieur 350 mm (FN 350).
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Figure n®13 ; Plan schématique du systéme de captage
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OUVRAGE DE CAPTAGE

Coupe longitudinale Coupe transversale

Figure n°14 : Ouvrage de captages des sources & Ambodiakondro

1.4 CHAINES DE TRAITEMENTS

Dans le cas général, les eaux de surface doivent subir avant Ia distribution les
chaines de traitements suivantes :

» dégrossissage
» dégrillage

» dessablage
» coagulation
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» floculation

» décantation
» filtration

» neutralisation
~ sténlisation

H est a noter que les eaux souterraines ne subissent gu'une chaine de

traitemnent réduite. L'eau des sources d' Ambodiakondre est d'origine souterraine

L

elle ne subira qu'un dessablage (sffectué au niveau de 'ouvrage de prise) et une

stérilisation effectuée dans la bache de reprise.

La stérilisation consiste a verser 1,3 g/m® de 'hypochiorite de calcium pour

tuer les bactéries et microbes gui ont pu traverser le sysiéme de filiration et pour
garder le taux de chiore résiduel de 0,8 g 2 1 g/m3 a la sortie.

Voici te tableau montrant la quantité de hypochiorite de calcium utilisée au

cours de année 2005

Tableau n® 13 : Quantité de 'hypochlorite de calcium

Violume '
N .
Pagiﬁ.;tfm spte PVENIE REMDEMENT!P OINTE | ENERGIE HPG{%LL“?SE S
et Réseau| MW (T Y KW pitdate
i E A I KG
616892 1615892494078 801 | 2203 | 204176 810

Source : JIRAMA

.5 BACHE DE REPRISE

C’est un guvrage de stockage de 'eau provenant de la prise permettant

d'injecter du réactif pour la stériiisation et pour faciliter le pompage de l'eau vers les

r&sServoirs.

Caractéristiques technigues :

Forme : circulaire

Cote du radier : 781 m
Rayon intérieur : 265 m
Hauteur : 565 m
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L6 BATIMENT D'EXPLOITATION

Le béatiment a une surface de 70 m. Il est consiruit en magonnerie de briques,
renforcée par des piliers et poutre en béton amé. li comporte :

- une saile de préparation d'injection et de stockage des réactifs de fraitement

- une salle des pompes

- une salle pour laboratoire

- un {oilette

BATIMENT D'EKPLDF:ELTiON (Vue en plan)
425 - e

=75 # SN ’:T ;M Em.:

h.l SALLEDFS FOMPED

ES‘E‘_

4 ; =] -SL

-ﬂ-#"—ﬂ—ﬁ

Figure n° 1E:Piandﬁb#memuaqahﬂmn

775

(&=

IIT

La conduite de refoulement relie le batiment d’exploitation aux réservoirs. Elle
est constituée par des tuyaux en fonte a joint automatique DN 200. Cette conduite
mesure 2180 m (du batiment d’exploitation au réservoir 3 Ambohimiangaly) et de
1284 m {du batiment d’exploitation aux 2 réservoirs 2 SILA).

I. 8 RESERVOIRS

La ville est dotée de 3 réservoirs dont I'un se trouve @ Ambohimiangaly et les
deux autres a SILA.

= Reservoir dAmbohimiangaly :

C'est un réservoir construit au sol ayant une capacité environ 500 m°, de
forme circulaire avec coupole en béton armé dosé & 350 kg/m®. La paroi circulaire
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regoit intérieurement un enduit étanche et extéreurement un enduit ordinaire avec
peinture de ravalement.

Le radier repose sur mince couche de béton de propreté dosé & 250 kg/m® et
recouvert d’'une chape étanche au mortier de ciment avec incorporation d’hydrofuge.
La cote du radier est de 858 m.

Caractéristiques techniques :
-hauteur : 6,50 m
-rayon intérieur : 520 m
-rayon extérieur : 5,32 m
-épaisseur du paroi circulaire :0,12 m
gousset: 0,20 X 0,20 m
-coupole :
epaisseur :0,08 m
rayon de courbure : 14,30 m
-radier :
épaisseur :0,15m
rayon:542m
» Réservoir Firaisana
Aucune donnée concemant les 2 autres réservoirs n'a été trouvée a
Ambatondrazaka, mais par reconnaissance sur {efrain, on a consiat& gue ce sont
des réservoirs circulaires semi-enterrés ayant une capacité de 375 m® chacun, situés
a SILA.

)
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1.9 RESEAU DE DISTRIBUTION

Le réseau de distribution est constitué par de tuyaux fonte et PVC série
10bars detaillés comme suit :

-Fonte DN 200 2 628 m

-Fonte DN 150 : 684 m

-PVC 110:324 m

-PVC 90 2592 m

PVC36-18700m

(.10 BRANCHEMENTS PARTICULIERS ET BORNES FONTAINES

Voici le tableau montrant Pévolution des branchements particuliers et des
bornes fontaines de 'année 2002 a 2006.

Tableau n®14 : Evolution des branchements particuliers et des bomes fontaines

|Année  [2002  [2003 2004  [2005 1 2006

| Branchements | 1264 1 1364 1521 | 1647 L 1647

| particuliers || | o . ——
I'Bornes | 61 | 66 iES | 60 | 58 o
[fontaines | | | i | I
Source : JIRAMA

On remarque que le nombre des branchements particuliers subit une grande
augmentation au cours des annaes 2003, 2004, 2005 et reste constant Pannée 2005-
2006. Par contre ie nombre des bornes fontaines fonclionnelles diminue, ces bornes
sont au nombre de 66 en 2003 et réduils au nombre de 58 en 2006, il yena eu
donc & tombées en panne.

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

L
LI



Etude de renforcement de 1'AEP de la ville d" Ambatondrazaka

BORNE FONTAINE PUBLIC
I
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Figure n°18 : Bome fontaine public
1.11 LES APPAREILS DE PROTECTION DES CONDUITES
1.11.1 Vidanges et ventouses

Les ventouses sont automatiques. Elles permetient de réaliser
automatiquement les trois opérations suivantes :
-évacuation de I'air pendant le remplissage des canalisations,
-pénétration de I'air pendant la vidange,
-purgation de I'air a chague fois qu'une poche d'air tend a se créer.
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placées aux points bas de la conduite. Elles débouchent soieat dans un regard,
soient dans un égout existant, soit au total
-protection conduite de refoulement

» Verdouses : 16 unités

= Vidanges : 5 unités
-protection conduite de distribution

* Vidanges : 6 unités
= Stabilisateur de pression : 2 unités

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

55



Ftude de rerforcement de V" AET de la ville d" Ambatondrazaka

| CHAPITRE Il : INVENTAIRE DES PROBLEMES

Actueliement, 'AEP de la ville d'Ambatondrazaka se heurte a des divers

problemes, tels que !

il.1 RESSOURCE ET CAPTAGE

L'ensablement des sources cause par la degradation du bassin versant et
'envahissement des racines d’arbres provoguent la diminution d’'une année a 'autre
la quantité d'eau provenant des sources. Les sources fournaient environ 225 m3/h
en 1886 et de 120m°/h en 2005. Cette forte diminution enregistrée en 2005
s'explique aussi par ia présence d'une irrigation ciandestine par piquage des

installations de captage pendant la saison seche (mois d'aodt au janvier).

En conseguence, Ia production d'eau brute de la JIRAMA connait une baisse.

Le tableau suivant représente I'évolution de ia production d'eau brute de la
JIRAMA en 1995, 2005 et 2006

Tableau n® 15 - Evoiution de la production d’'eau brute de la JIRAMA en 1995, 2005
et 2006.

[ANNEE 11985 12005 [2006 |
| PRODUCTION EAUBRUTE | 732680m° | 616892m° | 596 160m’

i | ou ' ou ! ou

? - | 2035m% | 1714m’% | 165 m%

Source : JIRAMA Soanierana

INTERPRETATION :

Normalement, la demande en eau actuelle de la ville est de 3 528 m*/j et
pourra atteindre 7 579 m*/j en 2025(cf. chapitre HH). Or fa production de la JIRAMA
n'est que de 1 714 m*j en 2005. On constate aiors que ia production n'arrive pius &
salisfaire les besoins de la vilie. Ce manque va s'aggraver dans le futur, si aucune
mesure de renforcement n'est prise.

1.2 RESEAU DE DISTRIBUTION

Sur le plan technique, on peut dire que les 3 réservoirs existants sont en bon
etat. Concemant les conduites de distribution, les conduites en fonte sont plus
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résistantes a la forte pression, elles sont en général en bon état, tandis que les
conduites en PVC sont moins résistantes a la forte pression et on enregistre 20
conduites cassées en 2005 (source : JIRAMA Ambatondrazaka).

il.2.1 Bomes fontaines

Le nombre des bornes fontaines fonclionnelles est de 58 en 2006 au lieu de
260 {une BF pour 250 personne).

Pour le moment, afin d'éviter l'impact direct du mangque d'eau chez les
consommateurs, Fheure des ouvertures des bornes fontaines sont limilées. Les
femmes attendent alors plusieurs dizaines de minutes devant chague borne fontaine
pour chercher de I'eau, ainsi, les ahonnés doivent strictement raduire au minimum

teurs besoins journaliers
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_ CHAPITRE 1ii : DEMANDE EN EAU

e,

lil.1 DETERMINATION DES TENDANCES

La determination de I'évolution du nombre de la population locale s'exprime
par la formule basée sur le nombre de ia population & Fannée de base | ie taux

d'accroissement de la population et le nombre d'années 3 venir.

:Lri{lﬁ =N, (1+7)" |

O N, : le nombre de la population pour 'année & venir
Ny le nombre de la population a 'année de base
T : le taux d'accroissement de la population
n: le nombre d'années a venir

Le tableau suivant représente I'évolution du nombre de ia population de la commune
urbaine et les 3 fokontany de la commune suburbaine d'’Ambatondrazaka. On
considére 'année 2005 comme année de base.

Tableau n® 16 : Projection du nombre de ia population de la commune urbaine
d'Ambatondrazaka jusqu'en 2050.

TANNEE ~ T2005  T2015 12025 12{}5{1

PDPULATIDN 78225 B 11114?5 ';15358? | 384 179

Tableau n° 17 : Projection du nombre de la popuiation des 3 fokontany de la
commune suburbaine d Ambatondrazaka jusqu'en 2050,

O BRI |

=T e e S 2 = S

| ANNEE ﬁma (2015 12025 [ 2050
| POPULATION | 3030 4316 16147 | 14 881

Les détails de calculs sont en annexe n°3 page 131.
il.2 EVALUATION DE LA DEMANDE EN EAU ACTUELLE

i1.2.1 Besocin en eau joumalier d’une personne

Aucune donnee concernant les besoins en eau de la population n'a été
trouvée a Ambatondrazaka. Mais par analogie aux villes de méme taille ot
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d'importance ainsi que selon I'enquéte et reconnaissance sur terrain, on a constaté
qu'une personne peut consommer en moyenne par jour de ia fagon comme suit

S SRS . - |

D'ol actuellement, le besoin en eau de cette ville est de : 40 Uj/habitant.
REMARQUE -

Les usagers des bornes fontaines consomment 40 fjhabitant. Mais pour les
abonnés en branchement particulier, le besoin en eau journalier d’'une personne est
estimé a 80 l/j/habitant

I11.2.2 Ensemble du besoin en eau actuel(2005)
La demande en eau s'exprime de la fagon suivante :

-consommation domestique globale (Qd)
Bornes fontaines
Besoin en eau x nombre d’habitant
* En2005:404x78225 hab=3 128 m”j;
Branchement particulier :(1 647 branchements particuliers en 2006)
Besoin en eau x ncmbre des branchements pariiculbiers

= En 2005 :80 I x 1 647 nombre du BP = 132 mj
D'ols Qd= 3261 mj

-consommation pour administration (Qad)
Qad= 247,5m%j
-consommation pour voirie (Qv)
Qv= 50 m%j

-consommation totale (Qt)
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Qt=Qd+Qad+Qv d'ol Qt= 3 558,5 m*jj
La demande actuelle est estimée a 3 558,5 m’j

ill.2.3 Evolution de la demande en eau

La ville s'étend vers les 3 fokontany de la commune suburbaine.On tiendra en
compte I'évolution du nombre de la population de ces 3 fokontany pour estimer le

nambre de la population & desservir dans 10, 20 et 45 ans.

Voici le tableau montrant 'évolution du nombre fotal de la population &
desservir en 2015, 2025 et 2050.
Tableau n°® 18 : Projection du nombre total de la population jusgu'en 2050

[ANNEE ~ [2015  [2025 _J=050
| POPULATION 115731 1164834 1398080

iil.2.3.7 Besoin journalier public

e L U | ;. |

g 7 v =L S G T G . . ..' & X |

-Nettoyage dumarché......... ..... . 5 lfifm2

-Jardin public......................... * 5ym*

-Lavoirpublic...... ................. 1200 lifplace

-ARBROW. .o svnmmnnnnse | SOOHAGe de bétail

Le tableau suivant représente 'évolution de ia demande en eau de la ville

d'Ambatondrazaka :

Tableau n® 19 : Présentation de 'évolution de la demande en eau.

| DESIGNATION jT 2005 2015 | 2025

if ‘Population & desservir {78225 [115731 | (164
=

| Consommation domestique [m%j] | 3261 4810 j 6 851

;E}h_sommatmn pour administration 324?,5 1359 ; 526
] | |
Ccnsommatém pour vairie {m ﬂ}ﬁaﬂ ] 103 | T1g8
Demande eneau[m¥j] {35585 |5282 |7575

Les détails de calculs sont en annexe n“4 page 132.
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PARTIE III

ETUDE TECHNIQUE DE RENFORCEMENT DE
L'AEP DE LA VILLE DAMBATONDRAZAKA

G
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| Chapitre 1 : LES RESSOURCES EN EAU EXPLOITABLES POUR L'AEP |
| DELAVILLE o |

3
PR |

Lors de notre descente sur terrain, nous avons constaté guw'en période
d'étiage, les ressources en eau aux alentours de la ville d Ambatondrazaka se
tarissent, ce qui nous améne a effectuer un inventaire des ressources en eau
permanentes et exploitables environ 170 m*/h dans les zones périphériques a plus
de 3 km.

1.1 Les eaux souterraines et sources

» source d'emmergence & Andalandratsy (zone de Manakambola en
coordonnés Laborde X=608,7 km ; Y=814,8 km)

La zone de Manankambola se situe a 8 km au sud de la ville. Celte zone est
composée d'une série de montagnes et de vallées dont la partie aquatique est
constiiuée d'une nappe d'aréne. Le débit de la source est estimé entre 30 et 40

m>/h et s'avére insuffisant pour satisfaire les besoins de la ville.

» sources sur fes flancs collinaires a Andingadingana (en coordonnés Laborde
X=614,8 km ; Y=917,4 km}

| a zone d'Andingadingana qui se situe 2 3 km a l'est de |2 ville dispose de
sources dont le débit est seulement 20m7h (constant pendant toute I'année).

I.2 Les eaux superficielles

¥ Le cours d'eau de Mananamontana sttué a 8 km aunord de la ville. Son débit
mesure le 02/01/07 est de l'ordre de 200 m3/h.
1l est & noter que ce cours d'eau est deéja utilisé pour lirrigation.

v

Le cours d'eau de Sasomangana situé & S5km au sud ouest de la ville, i est

aussi déja utilisé pour irrigation.

# Le lac Antsirika situé & 3,8 km au sud est de la ville a 'altitude 798 m. Sa
superficie est de 25 ha, ayant une profondeur moyenne de 3m et pourra
stocker jusqu'a 750 000 m® d'eau.
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Du point de vue quantitatif, ce lac pourra satisfaire les besoins de la ville.
SYNTHESE

En analysant le débit de ces points d'eau, on constate que les sources sont &
faibles débits et ne pourront donc pas étre utilisées pour le renforcement d'AEP de la
ville. Les cours d'eau fournissent des grands débits, pourtant, ils sont trés éloignés
de la ville, leurs exploitations nécessitent la mise en place des conduites de
refoulement de 5 2 8 km qui s'avere trés codteuse ( 1 km d'une conduite en fonte
colte en moyenne 500 millions Ariary).

La seule ressource qui convienne pour le renforcement de I'AEP de la ville est
celle d'Antsirika. Si on veut exploiter cette ressource, on devra faire des études
hydrologigues telles que :

» eétludes des apporis (pour bien confirmer si les apports annuels
disponibles du lac pourront satisfaire la demande annuelle de la vilie).
> etude de crue (pour redimensionner ['ouvrage d'évacuateur de crue).
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CHAPITRE Il : ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN DU LAC
D’ANTSIRIKA

111 DEFINITION

Un bassin versant en un point ou plus précisément en une section droite d'un
cours d'eau est défini comme la totalité de la surface topographique drainée par ce
cours d'eau et ses affluents a 'amont de Ia dite section droite considérée pour
poursuivre leur trajet vers laval.

Chaque bassin versant est séparé de ceux qui Penvironnent par une ligne de
partage des eaux. Cette limite sera tracée sur une carie en courbes de niveau en
suivant les lignes de créte bordant le bassin et ne traversera le cours d'eau qu'au
droit de la station considérée.

Le bassin versant relatif & une riviére donnée est défini comme la totalité de la
surface topographique drainée par ce cours d'eau et ses affluents a 'amont de Ia
section appelée exutoire. Tous les écoulements prenant naissance a l'intérieur de
cette surface doivent converger vers I'exutoire pour poursuivre leur trajet vers 'aval.

il.2 DELIMITATION DU BEASSIN VERSANT

En partant de ia définition ci-dessous, on a délimité le bassin versant du lac
Antsirika en utilisant le logiciel SIG : Mapinfo, le BD500, et la carte 1/100 000 feuille
S-44 de la FTM.
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DELIMITATION DU BASSIN VERSANT DU LAC ANTSIRIKA

®11:913 1491

G197 Geom) "+
LEGENDE: Echelle: 1/40 000
| LacAntsirike

Cours d'eau intermittant
—— LimiteduBV
° Bxutoire

source-carte FTM 1/100 000 feuille S44

Figure n°19 : Délimitation du BV
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1.2 CARACTERISTIQUES DU BASSIN

Ii.3.1 La surface et le périmeétre du bassin

Apres delimitation, la surface S et le périmeétre P du bassin sont obtenus en
exploitant le logiciel SIG (Mapinfo),
Ona

S= 6 km?
P= 147 km

I1.3.2 Forme du bassin versant

I.3.2.17 Le coefiicient de compacité de GRAVELIUS K

Pour un bassin versant donné, le coefficient de compacité de GRAVELIUS est
défini par le rapport suivant :

K=Périmétre du bassin/Périmetre d'un cercle de méme superficie que le bassin
versant

Apres simplification, ce coefficient est exprimé par la relation :

K={}_23r-P,=

VS

Avec K . coefficient de compacité de GRAVELIUS
P : périmétre du bassin versant, en [Km]

S : superficie du bassin versant, en [KmZI
Un bassin versant a une forme allongée si K>=1 at une forme ramassée si
K=>1, or K=1,68 donc le bassin est de la forme allongée.

11.3.2.2 Le Rectangie équivalent

Par definition, le rectangle equivalent 2 un bassin versant donné est la
transformation géométrique de ce bassin en un rectangle de méme périmétre et de
méme superficie.

La longueur L ainsi gue la largeur | du rectangle equivalent se calculent

respectivement a partir des expressions suivantes :
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—==
L:K.ﬁ ]+Ji—(l£:}=:
1.12 K _E

Js [ 112,
e ]

K : coefficient de compacité de GRAVELIUS.
S : superficie du bassin versant, en [Km?]

oV}

[1.3.2.2 La Pente moyenne du bassin versant

La pente d'un bassin versant est la caracténistique qui refiéte son relief. Ainsi,
le relief a une influence évidenie sur I'hydrogramme. Le temps de concentration du
bassin sera d'autant pius faible que sa pente est plus forte.
Elle est donnée par la relation suivante :

1=09s2
L

Dans lagquelle :

D : Dénivelée du bassin versant :
L : Longueur du rectangle équivalent.

La dénivelée est obtenue par Ia relation suivante :
D = Zmax — Zmin
Dol il dévient :

] =095 th‘; Lo

| : Pente du bassin versant
Z max : aititude du point le plus haut du bassin versant =926 m
Z min : altitude du point le plus bas (I'exécutoire) du bassin versant = 795 m
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i1.3.2.4 Le temps de concentration

On définit le temps de concentration {. comme la durée du parcours d'une
goutte d’eau tombée sur un point le plus extréme du bassin pour atteindre I'exutoire.
Il varie avec :

- lintensité de la précipitation ;
- la surface du bassin versant ;
- la pente moyenne du bassin;
- la forme du bassin

- la couverture végétale du sol.
Il peut étre calculé a partir des plusieurs formules ;

Formule de VENTURA :

T
&

VI

Avec T: Temps de concentration du bassin exprimé en [heures] ;
S : Surface du bassin versant enfKm?]
| : Pente du bassin versant en [m/m]

¢ =0.1272

Formule de Turazzi Passini :

3|f +
{ = 0.10835%

VI

Avec T: Temps de concentration du bassin exprimé en [heures] ;
S : Surface du bassin versant en [Km?]
L : Longueur du rectangle expnimee en [Km] ;
| - Pente moyenne du bassin versant, en [m/m]

Formule Californienne :
J/ o Ty
I'=0.00663 { -L—J

Avec :

Ak

T: Temps de concentration du bassin exprimé en [minutes]
L : Longueur du plus long cheminement hydraulique en [m]
| : Pente moyenne du bassin versant en im/m]
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Il est & noter que la formule Californienne et la Formule de VENTURA sont les
plus utilisées pour les petits bassins versants.

RESULTATS

Tableau n®20 : Caraciéristiques du bassin du lac.

:
Km2 LWKm]
résultats 147 168 P41 (094 D043

Caractéristiques du bassin [ llp KmlK L [Km] | K]

Tableau n®21 : Temps de concentration suivant les différentes méthodes et leur
moyenne

TURAZZ} T
]Fan*nui&s ASSINI \VENTURA ICahfnmuennaIMOYENNE
EZ}.USB h 20h 2 25h h
gsultats 454 mn jou u
132 mn 255 mn 180 mn

11.3.2.5 Coefficient du ruissellement

Le coefiicient du ruissellement C d'un bassin versant varie en fonciion de la
morphologie de ce bassin versant
L'état du terrain du bassin versant et toutes les végétations qui le couvrent,

interviennent a la détermination de ce coefficient de ruissellement.

Le bassin versant limitant le lac Antsirika est constituée principalement par
des savanes a sous bois et des brousses. La valeur du C comespondant & ce type de
couverture est 0,85 selon la méthode rationnelle.

Le tableau montrant les différentes valeurs du coefficient de ruissellement
selon le type de couveriure du bassin est en annexe n°5 page 134.
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Chapitre IIl : ESTIMATION DES DEBITS |

I e —— e — —_——— i — —— —_— e ———  — mm—— = ——— b

li.1 ETUDE DES APPORTS
L'estimation des apports peut s'effectuer de dewux maniéres :
e La méthode des stations de référence |
e Laméthode CTGREF

Ill.1.1 Méthode des stations de référence

On utilise la méthode des stations de référence lorsqu'il n'y a pas des données
disponibles correspondant au bassin versant étudié.
Pour cela, il faut :
a) identifier une station hydromeétrique (station de référence) la plus proche de la
zone d'étude ayant 15 années d'abservations au minimum.

b) si on connait la superficie du bassin versant dominant la station hydrométrique de
référence, le débit spécifique comespondant est donné par la formule :
¢=Q/S

dans laquelle :

q : débit spécifique ;

Q : débit moyen annuel ;

S - superficie du bassin versant dominant la station de référence.
L'apport moyen annuel est donné par |a reiation suivante :

Qa=qg Sav

Q. : apport moyen annuel ;
q : débit spécifique ;
Sav: superficie du bassin versant & étudier.
c) Pour déterminer les apports moyens annuels de différentes fréquences (5, 10, 25,
50 ans), on effectuera des études statistigues des débits moyens annuels par
ajustement suivant les lois de distribution telles les loi de GAUSS ou GALTON en

utilisant un test de validité te! le test ded .
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Il esta noterqueles tacheslécritesen « c) »sont actuellemefatilitées grace

aux travaux effectués par 'ORSTOM publiés dans I'ouvrage « Fleuves el riviéres de

Magascar ».

[1.1.2. Méthode CTGREF

La méthodeCTGREF estune méthode empirique utilisée en France pour les petlts
versants .

L'apportannuel defréquence Fest donné patfa formule suivante :

s 3
Q _ ' P, 3 z 3
F 31 .5 B L 100

Qr . Débit moyen annuel de fréquence F en [i/s)

Pe : Pluviométrie moyenne annuelle de fréquence F tombée dans le bassin versant
en [mm] '

S : Surface du bassin versant [Km?]

B : Coefficient régional

Zn : Altitude moyenne du bassin versant a étudier en [m].

Elle est une méthodeempirique établie a partir des bassins de France
[11.1.3. Application

Le bassin versant du lac n’a pas des données disponibles (débits moyens annuels).
pour cela, on a recours a référer a la station Maningory a Andromba
(17724°10”S — 48’3820 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 trés importantes.

Les débits spécifiques de différentes fréquences observés dans cette station son
donnés par le tableau suivant :
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Tableau n°22 : Débits spécifiques de la station d’Andromba.

Fréquence |50 120 [10 [5 |2 5 _]10 J20 |5 |
Debits 32 (44 |55 |7 10,4 145 [17,1 194 [ 223
spécifiques | !
| qUsf® | | i .
Source : Fleuves et riviéres de Madagascar Page 219
RESULTATS:
Méthode de station de référence °
Application numérique: S= 6 km?
Tableau n°23: Apports selon la méthode de station de référence
| |Annéesséches  [Médiane | Années humides |
Fréquence | 50 20 10 |5 2 S 10 20 |50
Apports 192 |264 (33 |42 [624 87 102,6 | 116,4 | 1338 |
moyens
annuels
Qalls ) N
Méthode de CTGREF :
Tableau n°24 : Apports selon la méthode CTGREF

Années séches | Médian | Années humides
— as = N — __4._B —— TN e L
(Fréquence |50 120 (10 |§ |2 = |5 |10 |20 |50 |
Pluviométrie | 572. | 674, | 759, | 865, | 10695 | 1273, | 1379, | 1433, | 1565,
S 1 g ¥t P 2 __i2_ 16
Apports 251 |32,8 402 |500 [71.3 952 |1089 |1160 [ 1344
moyens ! :
| annuels |= '
tga I"rs B X . l e ) .l—

Les pluvioméiries de différentes fréquences sont obtenues par une éiude
statistique et par ajustement suivant la loi de distribution de GAUSS suivi d'un test de

validité der‘ ;

Les détails de calculs sont en annexe n°6 page 135.
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lil.1.4 Interprétation des résultats

On constate que les résuitats des deux méthodes sont presque identiques.
Mais en pratique, on utilise la méthode CTGREF qui est la plus proche de la réalité.

Dans nofre projet, on prend 'apport annuel meyen de fréquence guinguennal
pour estimer I'apport annuel du lac Antsirika.
ill.1.5 Conclusion
Demande joumnaliére de la ville=3 875 m°

La demande de la ville jusqu’ & I'horizon 2025 est environ de
1 450 875m°/an tandis que Fapport moyen annuel de
fréguence QUINQUENAL du lac est estimé a 50 I/s soit 1 576 800 m°/an.

On constate que 'apport annue! du lac est strictement supérieur 2 la demande
de Ia ville.

1 576 800 m® (apport annuel)> 1 452 335 m® (demande annuelle de Ia ville).

On peut zlors en conciure que le lac d'Antsirika pourra satisfaire ia demande
en eau potable de la ville dAmbatondrazaka jusqu’ a I'horizon 2025.

.2 ETUDE DES CRUES

La crue est définie par I'augmentation brusque du débit d'un cours d'eau,
d'une riviére... Il y a différente méthode classique utilisée pour estimer les débits de
crue. On peut comparer les résultats entres eux, mais dans tous les cas ils devront
&tre confrontés aux débits observés sur terrain. Ces demiers sont obtenus soit 2
I'side des relevés des laisses de crues, soit par des enquéte aupres de la population
locaie.

Dans notre projet, nous allons estimer les débits de crue par la méthode
rationnelle et la méthode de Louis Duret

|
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lI.2.1 Méthode rationnelie

En général, la méthode rationnelle est utilisée pour estimer les débits de crue
des petits bassins versants de superficie inférieure a 4km? et 2 ia limite inférieure 3
10 km?.
C'est une méthode empirique basée sur la formule :

= 4:378.C i 8%

Dans laguelle :
Q : débit de crue [m’/s]
C : coefficient de ruissellement
I 1 intensité maximale de pluie en mm/h obtenu avec un temps égal au temps de
concentration du BV en Km?

Détermination de « i »
ir - est donnée par la formule suivante :

. " : 2 4
;P-Ir(t:‘F .)= £ (.;_43'_2 t:

ir :Intensité de pluie provoquant Q Crue {mm/h]

t- . Temps de concentration [heures]

b - Coefficient régional

P (F, 24) : Pluviométrie maximaie journaliére de fréquence F [mm]

Application numeérique :

-t=3h
- P (F, 24) : Pluviométrie maximale journaliére de fréquence F [mm] :

Tableau n® 25 : Valeur du P (F, 24) de |a station Ambohitsilaozana.

[ Fréquence 10 [ 2 : 50
Pluviométrie 1
maximale 120 E 165 ! 190
| _joumaliérefmm] | A i .

Source : Service de la météorologie Ampandrianomby.
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-b=47
-C=052

Résultat :

Tableau n°26 : Crue selon la méthode rationnelle

Fréquence F | 0 | 25 ] 50

e ] - - |
F:lﬂlmmaa"s] I | 15.1 213.?. B _2339

11.2.2 Méthode Louis Duret

La méthode Louis Duret est une méthode dérivée de la méthode rationnelle,
valable pour des bassins versants qui ont des superficies supérieurs a 10 kim”.

Elle s'exprime par la relation suivante :
g =» 0000 5% 7432, Bl pour $<150 Km?

Avec Q: Débit de crue de fréquence F [m’/s]

S : Superficie du bassin versant en [Km’]

| : Pente moyenne du bassin versant en [m/Km)]

P : Pluviométrie maximale journaliére de frequence F [mm]
Application numérique : S=6km” : 1=19,4[m/Km]
Résultat :

Tableau n°27 : Crue selon la méthode Louis Duret

| FréquenceF | 10 % . 1 = ]
1 PILW'i'ﬂTIéﬁ'iB

maximale 120 165 180
| journatire [mm] . 4 ST E—
Qe de fréguence : i
| FmY%) | ¥ %8s =
l11.2.3 Débit observé sur terrain

On estime le débit de crue a partir des laisses de crues frouvées sur le canal
et a partir de la relation suivante :
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Dans iaguelle :

Q : débit de crue [m?/s]

K : coefficient de strickler

S : surface mouillée du canal [m?], avec S= Lxh dont L : largeur du canal et h :
hauteur d'eau dans le canal

R : rayon hydraulique [m]. avec R : S/P dont P : périmétre mouillé du canal.
| : pente du canal

Application numérigue :

Hauteur du laisse decrue H=2 m ; L=3m ; =2 m ; |=0,01
Apres caicul on trouve Qene =16.2m’fs

H.2.4 Synthése

Comme la superficie de notre bassin versant est comprise entre 4 et 10 km?,
alors les 2 méthodes précédentes ne sont pas valables. Le résultat & retenir est le
plus proche des résultats des 2 méthodes.

Le débit de crue observé sur temrain est de I'ordre de 16,2m3/s, correspond a
une crue décennal. Le résuiltat & retenir est alors le débit de crue de fréquence
décennale de la méthode rationnelle.

O, =15,1m /s

.3 REDIMENSIONNEMENT DE L'EVACUATEUR DE CRUE

L'ouvrage d'évacuateur de crue existant est une buse ¢ 1000. Dans notre
projet, nous allons redimensionner cet cuvrage, par le débit de crue trouveé ci-dessus.
Quarage™ 15,1 M5

La relation suivante nous permet de trouver |la surface mouiliée de 'ouvrage
d'évacuateur de crue.

Q = S.V Do 5.—..;-:’,

Avec

S : Surface mouiliée m?
Q : débit de I'ouvrage m’/s
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V : Vitesse de l'eau au passage de 'ouvrage m/s
Supposons que la vitesse de I'eau dans le canal atteint 3,5 m/s.
Apres calcul, on trouve S= 4,3 m*
Si on utilise des buses, il faudra disposer 4 buses ¢ 1000. Mais pour raison de
commodité, on projettera de metire en place un dalot de 2 x 2,2 m” d'ouvertures.

DALOT 2X (1, 5X1. S)M*

VUE EN 3D
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Figure n°20 : Dalot 2X (1, 5X1, 5)M?

L'étude d'abaissement du niveau d'eau du lac est trés importante, elle permet
de connaitre la vanation du niveau d'eau aprés exploitation pour FAEP de Ia ville,
ainsi de caler F'ouvrage de captage.

Nous allons commencer d’abord par l'étude du bilan d'eau du lac. Pendant le
mois de janvier au mai (période pluvieuse), I'apport du lac est maximal. Tandis qu'a
partir du mois de mai au décembre, la pluviométrie est faible, I'apport du lac est
minimal, il y 2 donc possibilité de variation de niveau d'eau.
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Tableau n°28:Apports mensuels de fréquence quinquennale

Mois N B 4 [F M TA M & 14 R 8 [0 [Awme

R3 coeff
réparfition | 45| 92 | 134 | 148 | 157 | 99 | 69 |57 |58 | 60 | 44 | 38 100

mensuels |23 146 | 67 | 74 [785|495| 34 |29 | 29 3 22 | 1.8 S0

On constate que les apports sont minimaux durant le mois de septembre au
décembre, l'eau dans le lac pourrait atteindre le niveau le plus bas de I'annéq. C'est
pourquoi on a choisi d'étudier le bilan d'eau du lac pendant cette période.

L.4.1 Calcul
» Bilan d’eau du lac durant e mois du septembre:

Qappon + Capacité de rétention du l2ac=Qrestant + Qevepotranspins* Qinfitre + Qaxploite

Apres transformation en volume, ona :

Vappor+ Capacité de réteniion du 12C=Vieaant dans ie tac + Vevapotranspis ™ Vs + Vepioas

Viestant dans le lac™ Vappott Capacité de rétention du lac- (Vevapotranspire™ Vinfitre* Vexpions)

Avec

Vagpon=2,2 1/s*86400 s *30 j /1000=5 892 m®

Capacité de rétention du lac=superficie du lac*hauteur d'eau moyenne (H=3m)
= 250 000 m2*3m=750 000 m®

Tableau n*2%: Bilan hydrologique moyen en [mm] de Maningory 2 Andromba

Mois | N D }|J F M A M |J J A S O | Année

| — e cal—

ETR |100 (95 [90 |79 |87 |85 |79 |65 |59 |48 |35 |48 |870

Source : Fleuves et riviéres de madagascar

Vevapotranspirs=0,035m*250 000 m*=8 750 m®
Vexpioas=3975 m*j *30j =119 250
Visme=negligeable

On trouve aprés calcul :

Vrestant dans le lac = 627 892 m®
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En transformant:ce volume en hauteur d'eau restant nous avons :
H1= Viestant dans le o/ SUperficie du lac=635 415 m*/250 000 m?
Hi=252m

D'oli

L'abaissement de niveau d’eau dans le lac :
Ah=H-H=3m-252m=048m

» Bilan d'eau du lac durant le mois d’octobre au décembre:

Le calcul se fait comme celui du mois de septembre et les résultats sont recapitulés

dans le tableau ci-aprés.

Tableau n°30: Abaissement du niveau.d‘eau du lac.

Mois Septembre | Octobre | Novembre | Décembre |
Volume d'eau restant | 627 892 619596 |[611711 |615345
dans le lac en [m7]

Hauteur d'eaurestant | 2,52 2 | 248  |2.44 247 |
dans le lac en [m]

Abaissementde | 0,4 0,52 0,56 053 |
miveau d'eau dans le

fac Aken [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.

Le calage de 'ouvrage de captage tient compte de cette baisse de 0,60 cm.
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Chapitre IV : SOLUTIONS PROPOSEES POUR LE RENFORCEMENT

DE L'AEP DE LA VILLE DAMBATONDRAZAKA

Pour renforcer FAEP de la ville dAmbatondrazaka, on propose deux
solutions :

- mesures immédiates
- solution en moyen terme

IV.41 MESURES IMMEDIATES

Cette solution consiste a ameéliorer le systéme existant d’AEP de Ia ville. Elle a
pour but d’augmenter la production actuelle de 1 714 m>/j 2 3 600 m*j. Pour
atteindre ce résuitat, il est recommandé d'exécuter les travaux suivanis :

» suppression définitive de lirrigation clandestine
» protection du bassin versant des sources actuelles (reboisement et
engazonnement).

‘n‘

curage du canal d’amené

» lavage du systéme de filtration (graviers filtres) afin de supprimer la
colmatage. Le principe de la retro-lavage consiste a injecter de l'eau a
conire courant

» mise en place d'une bache d’appoint de mise en charge de 50 m®.

V.2 SOLUTION A MOYEN TERME

Elle consiste a2 mettre en place un nouveau systéme d'AEP pour satisfaire la
demande de la ville jusqu’a I'horizon 2025.

Pour cela, la réalisation des travaux suivants est nécessaire :
» construction d'un ouviage de prise
» mise en place d'une station de pompage
> mise en place d'une siation de trailtement comprenant :
- un flash mixer
- un fioculateur

- un décanteur statigue
- un filtre simple (monocouche)
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- une bache de mise en charge de 330 m®
> construction de 2 réservoirs au sol (de 820 m” chacun) sur le flancde la
colline d'Antsahalava.

IV.2.1 Quvrage de captage

La prise d'eau se situe au bord du lac Antsirikaala- cGte 797 m. Puisqu'l s'agit
d’'une eau de surface, 'ouvrage doit munir d'un dégrossisseur (empéchant I'enirée
des matériaux en suspension : sachet ; bouteille en plastique ; tronc d'arbre....) d'un
dégrilieur, d'un tamiseur et d'un dessableur.

Pour faciliter le pompage, les eaux captées seront collectées dans un puisard
camré de 1m de coté et de 3 m de profondeur.

IV.2.1.1 Dimensionnement

L'ouvrage de captage est constitué par un canal rectangulaire, suivi du
desableur et se termine par le puisard. On dimensionne le canal rectangulaire par la
formule de Manning-Stricider :

l.uiu

< 8
2

Q = K.S.R¥]

Dans laquelle :

Q : débit & capter [m*/s]

K : coefficient de Strickler

S : surface mouillée du canal [m?], avec S= Lxh dont L : largeur du canaleth :
hauteur d’eau dans le canal '

R : rayon hydraulique [m], avec R : S/P dont P : périmétre mouillé du canal.

| - pente du canal

Application numérique :

Le débit qu' on va exploiter du lac est de 3 975 m3/j (7 575 m3/j — 3600 m3/)),

pour une durée de pompage de 12h/j, on a Q=(3 975 m3/j) /(12hfj)= 331 m°/.
Q=331 m’h= 0,091 m*s ; K=70 pour le béfon ; 1=0.005.

Résuitat :
On a trouvé Q=0,091 m3/s pour L=0,50m et h=0,20m.

\
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Calage de Fouvrage de captage :

L’abaissement Ahdu niveau d'eau dans le lac atteint 0,60 m durant le mois de
= novembre, cette baisse nous serons utile pour caler 'ouvrage de captage. Mais
pour une marge de sécurité, on prendra une baisse Ak de 1m.

Pour éviter la submersion lzhauteur de 'ouvrage doit atteindre le niveau du
o terrain naturel.

Vue en 3 dimensions
Figure n°21: ouvrage de caplage
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Figure n°22: Calage de I'ouvrage de captage
IV.2.2 Station de pompage

On prévoit une station de pompage pour aspirer 'eau brute du puisard et ia
refouler vers la station de traitement.

Selon le type d'instaliation de pompage, on distingue :

- l'installation immergée

- l'installation de surface
IV.2.2.1 insizilation immergée

On utifise des groupes submersibles (2 moteur immergé) permettant de
réduire les travaux du génie civil. L'utilisation de ces groupes va apporter beaucoup
d'avantages :

> niveau sonore trés réduit

» refroidissement des groupes
> réduction du génie civil (la station étant en majeure partie souterraine).

V.2.2.2 Instaliation de surface

La pompe étant montée verticalement ou horizontalement dans un batiment
appelé “ chambre de pompe . Elle permet :

& la facilité d'entretien des pompes
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& la facilité de l'installation
+ ['augmentation de la durée de vie de la pompe

Dans notre projet, on a choisi d'utiliser des pompes de surfaces (installation a
I'abri des eaux).
IV.2.2.3 Dimensionnement des pompes
a) Pompe n*1(aspiration et de refoulement d'eau brute vers la station de traitement)
= Hyr (hauteur manométrique totale)
HMT=Ho+Jasp+Jres
Dans laquelie :
Hg : hauteur géométrique (dénivelé entre le captage et la station de traitement)

Jasp : perte de charge 2 aspiration
Jnes - perte de charge au refoulement

-Puissance de la pompe

La puissance de la pompe s’exprime par |a relation suivante :

p = L2 gH ,.0
0,9
Dans laqueile :
P=puissance de la pompe [W]
p = poids volumique de 'eau [kg/m"]
H =hauteur manométrique totale [m]

Q=débit & pomper [m°/s]
Application numérique : Q=331 mh=0,081 m*/s ; Hg=28 m
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Résuitat :

Pompe n°1
Tableau n® 31 : Pompe d’aspiration et de refoulement d’'eau brute

Caractéristiques physiques | Dimensions i
Débit [m3/h] 331

HMT [m] 28,6

Puissance [kKiW] 28

b) Pompe n°2 (aspiration et de refoulement d’eau traitée vers les 2 réservoirs)
Tableau n® 32 : Pompe d'aspiration et de refoulement d'eau traitée

S g g
Débit [m3/h] 331
BMT [m] 74
Puissance [KW] 73

Les détails des caiculs se trouvent dans l'annexe n°7 page 142.

IV.2.3 Station de traitement
IV.2.3.1 Flash mixer

Le flash mixer est un ouvrage permettant d'effectuer le mélange rapide du
coagulant et de I'eau a traiter. Ce mélange rapide est assuré par un agitateur a
hélices tournant a Ia vitesse de 100 tours/min.

« Dimensionnement
On détermine le volume du flash mixer 2 partir de ia reiation suivante:
y' = @ .F.

Dans laguelle :

V : le volume du flash mixer [m’]

Q : débit a traiter [m3/h] avec

G - -
temps de pornpage

e

T.: temps de contact entre le coagulant et l'eau a traiter [h] ™
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Le temps de contact dépend de la nature chimique du coagulant et au résuitat
de 'essai JAR-TEST effectué en laboratoire.

Dans notre projet, on n'a pas pu effectué des analyses de I'eau du lac
Antsirika, donc nous nous referions au taux du traitement de la JIRAMA (station

d’lvontovorona).
« Taux du fraitement physico-chimique
» _En saison pluvieuse

- sulfate d’alumine : 9 [g/m™]
- Chaux : 2 [g/m®]

» En saison séche
- Sulfate d'alumine : 4jg/m”)
- Chaux : 2 [g/m?]
~» Taux traitement bactériciogique
- Chaux : 1.2 [mg/f]
- Hypochlorite de Sodium : 4.8 [g/m?]
Pour le sulfate d’alumine, le temps de contact pour le mélange rapide est de 2
minutes
Application numérique :Q=331m%h ; T=0,033h
Dol V=11 m’=3x2x19m°
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Iv.2.3.2 Fi r

Le floculateur c’est un ouvrage permetiant d’assurer 'agitation lente entre le
coagulant et 'eau a traiter. L'agiiateur a hélices tourne 2 la vitesse de 40tours/min.

Le temps de contact varie de 20 2 30 minutes. Dans notre projet, on prendra

Te= 20 minutes
~» Dimensions

Tableau n°33 : dimensions du floculateur

Caraciansh = D :
Volume [m3] B 110 -
| Longueur [m] 10
| largeur [m] 5 =
Hauteur[m] 22
Epaisseur du mur [m] 0,20
Epaisseur du radier [m] 0,20

Les détails de calculs sont en annexe 7 pages 138.

« Vérification du tassement du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est vérifiée :
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P k
O iton = -:g—ﬂ =15 .:,f’

O P : contrainte transmise au sol due aux charges et surcharges
S : surface du radier
apres calcul, on a rouwvé o, 0,38 kgﬁanzsu_c%(dmapage 148)

D'oll le dimensionnement est exact.
IV.2.3.3 Decanteur
Le décanteur est un ouvrage ol aura lieu ia décantation et la fiottation.
«& Dimensions
Tableau n"34 : dimensions du décanteur

Caractéristiqgues physiques | Dimensions
Volume [m3] 442

Longueur [m] 20 —
largeur [m] 5

Hauteur [m] 4.5

Epaisseur du mur [m] 0,20

Epaisseur du radier [m] 0,20

Les détails de calculs sont en annexe 7 pages 139.

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina



Etude de renforcement de I’AEP de la ville d’ Ambatondrazaka

DECANTEUR 442M3
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Figure n°24 : Schéma d’'un décanteur statique
«& Vérification du tassement du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est
vérifice :
kg

T s600n = ?5 T admsol = 1,3 e

Ol P : contrainte transmise au sol due aux charges et surcharges

S : surface du radier

Aprés calcul, on a trouvé a-m_=1,3kg!an251,5$z-(dannexeﬂpage14?)
D'ol le dmensionnement est exact.

IV.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 I'eau.
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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 sur le fond. La hauteur de I2 couche de sable est en

fonction de la vitesse de filtration.

En général la vitesse de filtration est comprise entre 4m/h et 20m/h.

4[m/h|<V <20[m/h]

Puisqu’il s’agit d’'un écoulement a travers un milieu poreux, on doit tenir

compte de la loi de DARCY :

=Ki K =0,01(d,,)’
ak
h

V=

S

i=

dans laquelle K : diamétre efficace du sable
Q : Débit a filtrer [m>/h]
V : Vitesse de la filtration [m3/h]
S : surface du filtre
Ah : charge hydraulique au-dessus du sable
h : hauteur du sable

~» Dimensions

Tableau n® 35 : Dimensions du filtre

| Caractéristiques physiques | Dimensions
Surface 83m°
L 4m
| 21m
H 2m
Charge hydraulique 045m
Epaisseur du sable 08m
Epaisseur de la paroi 0,20m
Epaisseur de la radier 0,20m
Nombre de buselures 2 317 unités

Les détails de calculs sont en annexe n°7 page 140.
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«» Vérification du tassement du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est
vérifiée :

k
admsal = 1!5 £
ocm

P
g.ﬁrél‘un = E =0 2

Ol P : contrainte transmise au sol due aux charges et surcharges
S : surface du radier

Aprés caleul, on a trouvé o, =0,4 kglem?< 1,5;;‘5;{0{ annexe 8 page 148)
D'oll le dimensionnement est exact.

FILTRE 4 X (4x2.1)
lo.g
ny .;
= | sotie
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2,15

.!'ul
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‘rn.a

— {ote

Coupe longitudinale

Figure n°25 : Filtre monocouche
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~& |Lavage du filtre
Le lavage d'un filtre comporte les phases suivantes :

- Un décolmatage & contre-courant avec un faible débit d’'eau. Aprés
fermeture de la vanne d'eau fillrée, la vanne d'eau de lavage du fiitre sera ouverte, et
la pompe de lavage 2 faible débit est mise en route. Ce décolmatage a pour but de
créer un courant ascensionnel prét 2 entrainer les grosses impuretés.

- Un lavage a I’air surpressé avec un faible débit d'eau (Soufflage).
Immédiatement aprés le decoimatage, le surpresseur d’air est mis en route. Cette
étape est maintenue pendant 8 a 10-minutes et permet d'entrainer dans les canaux
d’évacuation les boues et la grande partie des impuretés détachées du sable.

- Un ringage 2 grand débit. La vanne d’air est alors fermée, et simuitanément,
la deuxiéme pompe de lavage a grand débit est mise en route. Cette opération de
ringage demande en général, 5 a 6 minutes.

Aprés ces frois phases, les pompes de lavage sont amréiées, la vanne d'eau
filtrée ouverte, et le filtre est remis en service.
IV.2.3.5 Bache de mise en charge

La bache de mise en charge sert & stocker 'eau dans le but de faciliter le
pompage ainsi que pour effectuer le procédé du retro-lavage du filtre. Sa capacité
doit assurer au minimum un stockage d'une heure.

Vicse = Ooss- 1 pE2TE
D'ol
Vieoo =331 m°

En posant L=8m et I=7m, on trouve h=5,90 m.
Si on tient compte Iz revanche de 0,50 mk hauteur final de la bache sera
H=h+0,5=6,40m. D'oll V=8 x 7 x 6,40 m°

Il est & noter que la stérilisation s'effectue dans la bache de mise en charge
par injection de désinfectant.
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IV.2.3.6 Batiment d'exploitation
Le batiment aura une surface de 80 m?. Il sera en maconnerie de briques,
renforcé par des piliers et poutre en béton amé. li comportera :

- une salle de pompage (refoulement eau traitée, lavage des filtres)

- une salle de préparation d'injection et de stockage des réactifs de traitement

- une salle de commande et bureau, pour les agents d'exploitation

Le batiment sera dimensionné et agencé pour assurer le bon fonctionnement
des machines toumnantes, et pour faciliter les taches des agents d'exploitation. La
- salle du bureau et ia salle de commande seront installés au milieu du batiment, elies
seront séparées des autres salles par des cloisons vilrées, afin de faciliter les travaux
de surveillance.

IV.2.4 Stockage

Le réservoir assure :

«6 la réguiation de la production d'eau et la sécurité de la distribution

«5 |a possibilité de stocker durant la nuit

6 la plus grande partie possible du volume d’eau a consommer tout le long de la
joumée et évite la surexploitation de Ia ressource.

Le renforcement de F'AEP de la ville d’Ambatondrazaka nécessite la mise en
place d’un réservoir sur e flanc du mont d’Antsahalava a la cote 875 m.

IV.2.4.1 Capacité du réservoir

On a déterminé la capacité du réservoir par la méthode appelée * le reste ™.
D'aprés cette méthode, on a trouvé le volume du réservoir V= 1 720 m”. (cf annexe 7
page 141).

En tenant compte de la réserve d'incendie de 120 m”, le volume final du
réservoir sera V=1 840 m°.

a) Predimensionnement

Nous allons choisir la forme circulaire
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v Hypothése de calcul

N
= 1, 6fflcm?*
éon = 80kg fem?

o=ty Skediem?

Q

aJcier

1

Q

?’bélaa = E,Effmj
Pour des raisons d’étanchéité et de mise en ceuvre du béton, il faut :

E=20,10met
e =008 m
Qu E : épaisseur de la paroi de la cuve
e : épaisseur de la coupole

Pour ce projet, on prendra :
E=0,15m
e=0,10 m

Pour avoir une meilleure stabilité des ouvrages, nous allons construire 2

réservoirs de 820 m® chacun.

v Hauteur et diamétre

Le volume du réservoir circulaire s'exprime par la formule suivante :

DZ
V =7 —H
4 e

Od V : volume du réservoir en [m3]
D : diamétre intérieur du réservoir en [m]
H. : hauteur d'eau dans le réservaoir en [m]
En pratique, la hauteur H, de I'eau dans le réservoir est comprise entre 2,5 et
6 m. Pour noire projet, on a pris He= 6m.

D'ou le diamétre du réservoir sera -

.I..
D:[ g ]I =13,97Tm
H

-3

Dans la réalisation, on va prendre D= 14 m.
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£n tenant compte d’'une revanche de 0,50m, 'hauteur du réservoir sera
finalement H= 6,50 m

D=14 m

H=6,50m

v La coupole

On prend comme le couvercle du réservoir la forme sphérique qui permet :

- d'avoir une résistance maximale 2 la flexion due & son propre
- 'évacuation rapide des eaux piuviales |
- d"avoir un gain d’aération

- d’avoir de I'esthétique

- le rayon sphérique de la coupole s’exprime par la formule suivante :
R+ F?
= et
Dans laguelle ;
R, : rayon sphérique de la coupole en [m]
R, : rayon intérieur du réservoir en [m]
F :fieche dela coupole en [m]
Dans la suite, on prendra F= 1 m.

- 8a surface s'exprime par la relation suivante :

s =2xR,F

coagrale
Ou S, : Surface de la coupole en [m?]
- son volume

y :‘Sr

coupole coupole -€

Ou V... - volume de la coupole en m?]

e : épaisseur de la coupole en [m]
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- poids de la coupole

Pms':de = Smmn'e'y béton

v" La paroi cuve

- son volume s’exprime par la relation suivante :
V' woi =D, HE

Gu V.. : volume de la paroi de ia cuve en m?]
D, : Diametre intérieur du réservoir en [m]

H_ . Hauteur du réservoir en [m]

E : Epaisseur de la paroi de la cuve en [m]

- poids de la paroi
P -

parai Vparni'y.ﬁéran
¥ La base (radier)

- §a surface s'exprime par la relation suivante :

(D, +2E)

Spase =T

- son volume s'exprime par la relation suivante !

V E

ety 1
base — ‘Sbasc g

Ou FE :épaisseur de la base en [m]
Dans la suite, on prendra £ = 0,20 m.

- S0n poids :
P

base == ‘Vba.re ,;r’ béton
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Résultats :

Coupole Paroi cuve Base (radier)
R.=25m Vou=426m° S, =160,6 m?
S e =156 M P__=106500 kg Viw=32 m®
Ve = 15,6 m* P,.= 80000 kg
P oo =39 000 kg

v Poids du réservoir et de ['eau

- Poids du béton (charge perrnanente)
Il s’'exprime par la relation suivante :

P =P __+P_ 3P

B coupale paroi e
dot P =226 500kg
- Poids de leau dans le réservoir (charge dynamique)
Il s'exprime par la relation suivante :
‘Peau = eau *{ cawu

d'ot 2,,= 920 000 kg

P ™ Pis #4358

torai

d'olt P_= 1605500 kg

v Condition de résistance du sol

Le sol résiste aux efforts auxquels il est soumis, si la condition suivante est vérifiée:

F
it = (L SO gy =1, 5
frams

Aprés calcul, on a trowvé o, =0,98 kglem?< 1,5;’;%, on peut en conclure que le

calcul de dimensionnement du réservoir est exact.
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RESERVOIR 920 M3
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V.2.4.2 Ferraitiage du réservoir
» Ferraillage de la coupole
La coupole en tout ce point est soumise a une compression meridionale

o (N, }avec Nw=-_-li- ol V:iP—R
s 7

dans laguelie :

P : poids de la coupole
V : charge repartie le long de la circonférence 2zR

Par ailleurs, la relation géométrique dans une coupole donne

R
R

x

sin @ =

aprés calcul, on trouve :

sing=0,28
¥ =0,88 t/m
N, =3,14 t/m

o

N 2
o =—5=0,31t/m

€

On constate quec,,,.. <0, =800tm ?, le bé&ton registre 4 800 ¥ m® Clest-a-

dire 80 kg/om?. On metira donc des armatures en raison de 40 kg par m® de béton.

- réepartition des armatures :
Le poids total d’acier 2 metire est &gal au 40 kg par m® de béton
Pacier =40. Vibeton coupoie
on a donc Pager = 624 Kg

St on choisit du ¢8 dont le poids est de 0,394 kg/imi, ia longueur totale d’acier

¢8 est donneée par la relation suivante :
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ﬁm{m}
o Wl
w8 =0 204 [}

Dot L_,_¢8=1584 [m]
On pourra disposer 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 ¢8

2. Leurs espacements seront A =20 cm

Nombre(barres)

> Ferraillage de Ia ceinture supérieure
L'effort de traction dans la structure est donné par la relation suivante :

N=H.Ravec H=N_cosg=3,0lt/m
R : rayon intérieur du réservoir

N

Dansce cas o, =3 = 4= avec o, =1 600 kglcm?

G-an?u:r

Aprés caleul, on trouve : A=13,12 cm?”
En lisant le tableau des sections réelles d’armatures A correspond a 4¢20(cf
annexe n°9 page 149).
» Ferraillage de la paroi cuve
La pression hydrostatique P varie suivant la hauteur Z
P=y Z

En supposant que le réservoir est rempli, on fait le calcul d’'armatures par
métre de la hauteur(Z=1 m)
P=y Z=ltin

L'effort normal de compression est donné par ia relation suivante :

N=PR=Ttim
D'ol la section d'acier 4 =i =4,37 cm2 par méire de hauteur
c-m
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En lisant le tableau des sections réelles d'armatures A correspond a 6610

Donc sur une franche de 1m de hauteur, on va metire 6 cerces de#10 (cf annexe n°9
page 135).

- armature longitudinale
A=A4

A : c'est la section de 'armature longitudinale qu'on va mettre tous les métres
suivants la circonférence
A= 1,09 cm?

En lisant le tableau des sections réelles d’armatures A correspond a 248
(cf annexe n°9 page 149).

Donc on posera3¢8 sur chaque métre suivant la circonférence.
» Ferrailiage du fond

Nous allons calculer le poids de I'eau, s'il est négligeable pour le béton, on
mettra & la base un cadrage de¢8 . Sinon, nous devons utiliser d'autres méthodes

pour dimensionner le ferraillage du fond.

V. =aR'H,, =920m = P=V_ .y =920t

=

2 ~=5,97 tfm®
3,14.R

on constate que o <o, =800m *, nous allons donc metire un cadrage deds .
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IV-2.5 Réseau de distribution
L'étude compléte du réseau de distribution ne figure pas dans cette étude.
Mais, dans ce présent mémoire, on étudie les conduites d'amenées pour desservir
chaque fokontany.
Notre étude consiste alors d'approvisionner en eau :
» la pariie haute de la ville et les 3 fokontany vers lesquels Ia ville va s'étendre,
par les réservoirs actuels
¥ la ville basse par les nouveaux réservoirs.
Les parameétres interviennent pour le dimensionnement d’'une conduite sont :

-le it de caleul
Le calcul de ce débit se fait en 2 fagons :
» sila conduite est en impasse, la formule utilisée est :

Q.=9Q,+ 0,550 avec 0,=0
» sila conduite n'est pas en impasse, on utilise la formule suivante :

e . = @ , + 0 awecQ =0
Dans lagquelle :
Q. =débit de calcul en [I/s]
Q=débit de pointe ou débit en route en [Us]
0, =débit en aval du troncon considéré en [Us]
-ia perte de charge unitaire |
Elle s'exprime par la relation suivante :
j=0,000831xQ. """ x D*™
dans laquelle :
j :perte de charge unitaire en [m/m]
Q : débit de caicul en [mfs]
D : diameétre de la conduite en [m]
Connaissant ie débit de calcul Qc et en imposant le diamétre D, on trouvera la perte

de charge unitaire %",
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-la perte de charge linéaire DH
Elle s'exprime par la relation, telle que :

DH = jx L
ou

DH : Perte de charge linéaire en [m]
L : Longueur d'une trongon de la conduite en [m]

-la vitesse de l'eau dans la conduite V'

Elle s’exprime par les formules suivantes _
aD?

Q=VKS::'V=-% avec S:T
d'ol
40
V=-=
xD*

avec V : vitesse de I'eau dans la conduite en [m/s]

-la pression au sol P

P=Cote de la ligne niveau piezométrique aval — Cote au sol aval

ou

P : pression au sol en [m]

Cote de la ligne niveau piezométrique en [m]
Cote au soi & [m]

Voici le tableau montrant la répartition de la population par fokontany jusqu’ 2

I'horizon 2025 avec un taux d’accroissement annuel de 3,6 %.
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Tableau n°36 : répartiion de la population par fokontany jusqu’ a 'horizon 2025.

Fokontany Population en 2005 Population en 2025
Ambodimanga 7838 15895
Ambohimasina 9353 18 968
Ampasabazimba 10 334 20957 |
Anosidrafilo 7660 15534 T
Atanifotsy 9188 18 635
Atsimondrova 8 462 17160
Avaradrova nord £ 545 - 17329
Avaradrova sud ] 7083 ' 14364
Madiotsifafana N 9 761 19795 |
Ambalabako 1151 2334
Manankambola 707 1434
Andrarabary 1172 2376

Tableau n°37 : Calcul de debits pour chaque trongon pour Phorizon 2025

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

Consommation | Consommation | débit en route | débit aval |débit de calc

Trongons | Nbre de pop® |moyennells | de pointe Us Vs i Vs s

R1-1 20957 | ____87F 173 173! 20 1
1-2 2 376 1,1 20 201 4]
= 15 895 74 131 131 ol

R24 2334 1,1 19| .19 1.2

45 1434 — B 12 12 0

R26 18968 88, 15,6 15,6 220, 2
6-7 17 160 7.9 14,1 14,1 11,8 2
78 ) 14 364 a&r] 118] 1181 oy |

R3-8 i 0| ) o0 0]  s88| 3
9-10 17 329 8.0 143 14,3 0|

9-11 18 795 82 16,3 16.3 282 3
912 18635 86 154 154 12,8 2
12-13 15534 7.2 12,8 12,8 0
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Tableau n° 38: Dimensionnement des condultes d'amenée pour I'horizon 2025

Cote niveau '
plezometrique cote au sol
[m] [m] Pression au sol
débitde | Diametre | Vitesse | Perte de charge | Longueur |Perte de charge [m]

Trongons calcul [I/s) [mm)] Im/s] | unitaire[m/m] [m) Lineaire [m/m] |amont |aval  amont  a&val
R1-1 18,3 160 1,04 0,006 972 602, 827,74| 821,72 881.00| 782,00 39,72
1-2 1,1 63 0,35 0,003 938 261, 821,72| 819,11, 782,00 785,00 37,11,
1-3 7.2 110 0,78 0,005 2100 11,11} 819,11 808,00 780,00 803,00 5,00
6-4 206 a3 083 0,013 arT 12,27, 786,11, 77384 850,00 76500 884
4-6 06 a6 0,25 0,002 455 084 77384 773,00 78500| 763,00 10,00
R2-6 20,9 200 0,95 0,004 968 | 361, 804,76| 801,14 _B50.00| 795,00 6,14
8-7 20,7 200 0,66 0,002 893 1,36 801,14 790,78, 79500! 78200 7,78
7-8 6,6 75 1.47 0,027 | 359 9,78, 760,78! 790,00| 792,00| 780,00 10,00
R3-9 323 200 1,03 0,004 1220 5,21, 764,34 789,13| 87500| 780,00 9,13
' 8-10 79 80 1,24 0,016 566 9,13 78013| 780,00| 780.00| 770,00 10,00 |
8-11 31,8 200 1,01 0,004 787 327| 803 02| 799,76! 780.00| 765,00 34,76
11-12 22,4 160 127 0,000 1601 14,14 | 78076| 78661 76500| 763,00 22 A1
(1213 7.0 60 1,10 0,013 968 12,81 785,61| 773,00| 763,00] 760,00 10,00
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G G
PARTIE IV
ETUDE ECONOMIQUE ET ETUDE D'IMPACT
ENVIRONNEMENTAL p
R
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| Chapitre | : EVALUATION FINANCIERE DU PROJET

1.1 COUTS D'INVESTISSEMENTS

Dans ce présent mémoire, I'évaluation du cofit d'investissement du projet
s'effectue suivant les différentes solufions proposées.
1.1.1 Mesures immédiates

Le colt de ce projet est évalué selon le colt d'exécution de la bache 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 prix des mesures immédiates

. Désignation | Montant en Ariary et —
1. GENIECIVIL 13 243 000 .3
2 'CANALISATION, VANNES ET 31 700 000
 ACCESOIRES _ R i
3. PROTECTION DU BASSIN 80 000 000
| VERSANT i _ e I .
| 4. CURAGE DU CANAL ET LAVAGE D | 20 00C 000
|GRAVIERFILTRE =~ = . ) -
TOTAUX 143543000

Les détails sont en annexe 10 pages 150
1.1.2 Solution 8 moyen terme

Le co(it de ce projet se basant sur le colt de Ia réalisation d’'une station de
traitemnent, de deux réservoirs ainsi que des conduifes de refoulement.

Tableau n°40 : Récapitulation des prix de Ia solution 2 moyen terme

| Désignation — _ Montant en Ariary
1. GENIECIVIL 1257311000
‘2. CANALISATION 1 870 400 000
VANNESETACCESOIRES |17 400000 -
3. EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ‘638 000 000
| TOTAUX 2783 111000 k

Les détails de calculs sont en annexe 10 pages 151.
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1.1.3 Coiit total de I'investissemernt

Désignation Montant en Ariary
MESURES IMMEDIATES 143 943 000
SOLUTION A MOYEN TERME 2783 111000
TOTAL 2 927 054 000
Frais d'ingéneric 5 % 146 352 700
TVA 20 % 585 410 800
Imprévus technigues et financiére 10% 292 705 400
TOTAL INVESTISSEMENT 33951522 300

1.2 CALCUL DU PRIX DE M° D'EAU

Le calcul du prix de M®d’eau va dépendre des dépenses annuelles
suivantes :

x  Charges fixes
x Charges d'exploitation
x Charges financiéres

1.2.1 Charges fixes

Les charges fixes comprennent :

v Le frais de renouvellement 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 électromécanique.

2 % x (24 300 000 + 1 870 400 000) = 37 894 000 Ar
2 % x (257 311 000 +13 243 000) =5 413 080 Ar
6 % x 638 000 000 = 38 280 000 Ar
Total =81 587 080 Ar

v Les dépenses du personnel :

Dans cette étude, les dépenses annuelles du personnel sont estimées a
19 200 000 et le nombre du personnel est fixé a 8 employés pour 3 000m® du
produit.
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Tahfuu n°41 : Dépenses annuelies du personnel

Nombre empioyé paran | Prix unitaire moyen Prix total o
P _ |Anary/an Arary/an
20 960 000 19 200 000

v La dépense des directions, de controle, d’adminisiration ; I'assurance, le
téléphone ainsi que tous les frais de gestion sont estimés a 1 % du montant
des travauc.

1 % x 3 951 522 900 =39 515229 Ar
Total charges fixes annuelles= 140 302 309 Ar
Production annuelie=2 764 875 m®
Soit au m”=140 302 309/2 764 875=51 Anary
1.2.2 Charges d’exploitation

Les charges prises en compte dans cette étude sont :
¥ les produits chimigues
v I'énergie
-Les produits chimiques :
Le colit des produits chimiques est estimé selon les données suivantes :
- hypochiorite 1,2 g/m® & 6 000 Ar/kg

- chaux 4,8 g/m” 3 480 Arkg
- sulfate d’2lumine 7 g/m” (en moyenne) a 1 200 Arkg

“Production annuelle - 2 764 875 m° = hypochlorite : 3 318 kg= 19 907 100 Ar

Chaux: 13271 kg =6370272 Ar
Sulfate d’alumine =23 224 950 Ar
Total =4950232 Ar

-Energie :

Le colit de I'énergie est calculé a partir de la puissance totale des pompes
utilisés, le temps de fonctionnement et le tarif de I'électricité appliqué (300 Ar/Kwh).
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Puissance totale des pompes 120 kw

Temps de fonctionnement 12 heures

Puissance consommée par jour 1440 kwh/jour
Puissance consommée annueile 525 600 kwh/annuelle
Colit de lénergie 157 680 000 Ar

Total charges d’exploitation annuelle = 207 182 320 Ar
Production annuelle=2 764 875 m°
Soit 2u m®= 207 182 320 Ar/2 764 875 m>= 75 Ariary

1.2.3 Charges financiéres

Les bénéficiaires ont la possibilité de recourir a 'emprunt.

Pour évaluer les Charges financiéres, on impose les conditions suivantes :

v" taux annuel de remboursementfix¢ a2 %

v le délai de remboursement sera étalé sur 18 ans avec des annuites

constantes

1.2.3.1 Calcul des annuités

m={3 R "

S aq+iy’ =4 =00 _3.951 522 900
J'-I i

=  A=3951 522 300/15= 263434 860 Ar
D'ol 'annuité A=263 434 860 Ar

Total charges financiéres = 263 434 860 Ar

Production annuelle=2 764 875 m°
Soit au m°= 263 434 860 Ar/2 764 875 m’= 85 Ariary

1.2.4 Prix de vente final de m* d’eau

Le prix de vente final de m3 d'eau dépend aux :
v' charges traitées ci-dessus
v taux d'exploitation (TVA 20 % et taxes communales 5%)
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Prix de venie due aux charges 221 Ar
TVA20% 44 Ar
Taxes communales 5% 11 Ar
Le prix de vente final de m3 d’eau 276 Ar

Soit 10 Ar le prix du sceau de 15 litres pour les usagers des BF
Remargue :

On n’a pas étudié dans ce chapitre qu'un apercu global des indicateurs
économiquesffinanciers du projet.

Le prix de m® d’eau du projet est évalué a 276 Ariary. Ce prix est susceptible
d’augmenter a 350 Ariary suivant la variation des prix des matériaux sur le marché.
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_Chapitre If : ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL

il.1 NOTION SUR L'EIE

Selon le décret 99-854 relatifs a la MECIE, I'EIE est obligatoires pour les projets
d'investissements publics ou privés succeptibles de porter atteinte a I'environnement.
Selon mportance du projet, sa nature technique, son ampleur et la sensibilité de
son milieu d'implantation, il doit étre soumis soit & une étude d'impact
environnemental (EIE), soit 2 un programme d’'engagement environnemental
(PREE).

Un impact sur 'environnement d'un projet peut se définir comme l'effet qui
peut étre positif ou négatif, sur une période donnée et dans un espace défini, d'une
activité humaine sur une composante de l'environnement biophysique et humaine,en
comparaison de la situation en Fabsence du projet.

L'EIE vise la prise en compie des préoccupations environnementales 2 toutes
les phases de réalisation du projet, soient sa concepiion, sa mise en place et son
exploitation. Elle aide le promoteur a concevoir un projet respectueux du mifieu
d'implantation, tout en tenant acceptable aux plans technique et économique.

il.2 LA MISE EN CONTEXTE DU PROJET

La situation actuelle nous montre que le taux d'acces a I'eau potable a
Madagascar est encore trés bas, fant en milieu urbain 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 a travers le MAP (Madagascar Action Plan) agit avec une
grande vitesse pour atieindre un taux d’accés de 65 % en 2012.

Compte tenu du probléme sur le manque d’'eau (potable) dans la ville
d’Ambatondrazaka, on a élaboré ce projet qui s'intitule « projet de renforcement de
I'AEP de la commune urbaine d' Ambatondrazaka ».

Ce projet vise d'une part 2 améliorer le systéme existant d'AEP et 2 metire en
place un nouveau systéme d’appoint pour satisfaire les besoins de la ville jusqu’a
I'horizon 2025. Ce projet offre plus avantages a 'ensemble de la population locale,
cela explique son utilité.
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1.3 DESCRIPTION DU MILIEU RECEPTEUR

La zone d'élude est la commune urbaine d’Ambatondrazaka inclus dans la
region d’Alaotra Mangoro. Cette zone est marquée par le climat tropical de type des
hauts plateaux malgaches, la température du mois le plus froid est supérieure a
16°C. La Région montre une prépondérance écrasante des vents de secteur Est au

sol guel que soit le mois considéré.

La fiore de la région est caracteérisée par des savanes herbeuses parfois
arborées, et ces savanes occupent des étendues assez larges sur des différentes

unités topographiques.

ii.4 DESCRIPTICN DU PRCJET

Le projet de renforcement de 'AEP de la commune urbaine
d'Ambatondrazaka comprenant :

- rtenabuitation du systeme de caplage existant
- la mise en place d'un systéme de captage d’eau de surface

- un batiment abritant des pompes
- une station de traitement (coagulateur floculateur ; décanteur ; filtre et citerne)

- deux réservoirs a Antsahalava
- des conduites de refoulement reliant la station et les 2 réservoirs.

s ELA;BDRATIGH DES DIFFERENTS IMPACTS

{ mipact est défini comme la dérivation de la situation de base déja connue

aprés une modification d'un état.

11.5.1 Milieux phvysigues

Les effets peuvent étre trés divers :

« Risgue d'inondation des périméires 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 capacite d'infiltration.

11.5.2 Milieux biologiques

» Augmeniation de la surface couverte par des végétations.

« Perturbation de la vie aguatique.

= Evolution des écosystémes terrestres liées & la modification d'une éventuelle
nappe phréatique.

= Deboisement nécessaire a une piste d'accés, a la mise en place de la station
de traitement, a la pose des conduites.

IL.5.3 Milieux humains
Les impacts a analyser sont multiples :
Bruits :
-Les bruits générés par la station de traitement peuvent avoir plusieurs origines.

¢ Bruit di aux pompes
¢ Bruit dd aux vannes

= Brult di au déversement dans chaque ouvrage

-La construction des ouyrages génére également des nuisances sonores liées aux
engins de chantier et aux véhicules de transports

Paysage:
-les impacts paysages sont principalement liés :
¢ A la présence du batiment d’exploitation
e Auxréservoirs
e A laligne de transport d'énergie
= Aux tracés du réseau
Santé :

Utilisation d’'eau potable engendre :
¢ Dimunition des maladies d'origine hydrique
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Socio-economigue :

L’étude des effets doit figurer :

» Les repercutions sur les infrastructures

¢ Les répercutions sur les autres activités socio-&conomique, industrie,
agricufture

¢ Les répercutions sur les réseaux de transports

=« Les repercutions sur les finances locales par les biais notamment de la taxe
professionnelle.

1.6 CATEGORIES DES IMPACTS

L'impact du projet d’AEP peut &tre négatif ou positif,

i1.6.1 Impacts négatifs

Cn dit que l'impact du projet est négatif lorsqu’il porte atteinte a la qualité de
vie du milieu ou affecte un desordre sur les composantes environnementales.

-Erosion des sols

Le décapage du sol d'emprise des ouvrages, le défrichement ainsi que

Fexécution des fouilles des canalisations, peuvent entfrainer I'érosion des sols et par
la suite provoque 'ensablement du lac.
-Destruction de certaines quantités de couverture végétale

Pour assurer une bonne adhérence ouvrage-sol, la couverture végétale du sol
oll on va mettre 'ouvrage, doit étre enlevée. Cela provoque la destruction de la

végetation.
-Probiémes de I'hygiéne et de santé provenant des campements d’ouvriers.

-Glissement de terrain par effet de vibration

L’utilisation des engins comme le bétonneur ; compacteur..., peut entrainer le

glissement du terrain.
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-Pollution visuelle par destruction du paysage
Ce type d'impact est li& :

L]

» A la présence de la station de traitement
e AuX réservoirs

e A laligne de transport d’énergie

e Aux fraces du réseau

-Perturbation des étres vivants aquatiques

L'exploitation du lac Antsirika pourra provoquer un abaissement du niveau de
Feau. Cela pourra entrainer une perturbation de la vie aquatique.
-Poliution sonore

Le pompage de 'eau peut créer un bruit dérangeant.

I1.6.2 Impacts positifs

On dit que limpact du projet est positif lorsqu'il contribue et apporte une
amélioration de toute forme de vie du milieu humain.
-Création d’emploi temporaire

L'exécution des fravaux nécessite une main d'ceuvre abondante. Cela aidera
les jeunes chdmeurs issus de la population locale : recrutement local.
-Amélioration de la qualité de vie

Gain de temps :

Les femmes et les jeunes sont libérés de la corvée de l'eau du fait de
'augmentation du nombre des bornes fontaines.

Ameélioration sanitaire :

L'utilisation de 'eau potable supprime les maladies d’origines hydrigues
comme la diarrhée ; maladie de la peau.......
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Avantage sur le coté financier :

L'utilisation de l'eau potable améliore la santé de la population, cela implique
une diminution des frais médicawx. D'ol une amélioration sur le coté financier.

Electrificati

La mise en place de la station de traitement engendre l'arrivée de la ligne
électrique dans les fokontany de Lohafasika et Ankadinisipona.

-Augmentation de la couverture végétale

L’exploitation du lac Antsirika conduit a la protection de son bassin versant
(reboisement, engazonnement....).

1.7 EVALUATION DES IMPACTS
L'évaluation consiste a donner pour chaque impact un ordre de grandeur. La
notation se forge par lNntensiié de effet, sa durée dans le temps et son étendu dans

lespace.
1.7.1 Impacts positifs
Tableau n°42 : Evaluation des impacts positifs
Impacts Portée | Durée Intensité Importance
' 1-Local 1-Occasionnelle 1-Faible [1-3] Mineure
2-Zonale 2-Temporaire 2-Moyenne | [4-6]Moyenne
3-Régional 3-Pemmanente 3-Forte [7-9]Majeure
Création d'emploi 2 2 3 8
‘Gaindetemps |1 3 2 7
3 3 3 ]
sanitaire
vantage sur le coté
= e 1 2 2 6
financier
Electrification 2 3 3 8
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i1.7.2 Impacts négatifs

Tableau n®43 : Evaluation des impacts négatifs

impacts Portée Durée intensite Importance
1-Local 1-Occasionnelie 1-Faible [1-3] Mineure
2-Zonale 2-Temporaire 2-Moyenne | [4-6]Moyenne
3-Régional 3-Permanente 3-Forte [7-9]Majeure
[Erosiondes sols |1 = “
2 1 2
 Destruction de la| )
1 2 1 3
vegetation
Poilution due aux ) T
campements 1 2 1 2
d'ouvriers
Poliution visuelle o -
par destructiondes | 2 2 1 3
paysages
Perturbationde fa |1 1 A L
vie aquatique
Pollution sonore 1 1 3

1.8 ANALYSES COMPARATIVES DES IMPACTS

Les projets d’AEP d'une grande ville sont a forte intensite de main d'ceuvre et
foumnissent, par conséquent, des possibilités d'emploi. s contribuent & 'amélioration
de la qualité de vie des bénéficiaires. Pourtant, il ne faut pas oublier qu'ils pourraient
apporter des effets négatifs tels : [érosion des sols ; destruction des paysages ; bruit

dérageant etc....

Nous pouvens constater que limpact positif a une importance majeure sur
réchelle régionale, mais, l'impact négatif reste au niveau de riverain, c'est-a-dire

local.

Ce projet offre plus d’avantages a 'ensemble de la population locale et
régionale, cela explique son ufilité dans la ville d’Ambatondrazaka.
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1.9 MESURES D’ATTENUATION ET DE COMPENSATICN

Cette étape consiste a présenter les actions ou les mesures appropriées pour
prévenir, supprimer ou réduire les impacts négatifs, ou bien pour accroitre les
bénéfices des impacts positifs sur Penvironnement.

Selon le cas, les mesures d’atténuation et compensation des impacts négatifs
seront & proposer par phase d'activité.

Tableau n°44 : Mesure d'atténuation et compensation des impacts négatifs

‘Mesure d’atténuation par phase
d'activité
Erosion des sols -reboisement dans la partie dégradée du

bassin versant.
-Engazonnement aux alentours des

cuvrages aprés exécution.

Pollution sonore | -abritation des pompes de surfaces

Pollution visuelle par destruction des -remise a 'état du terrain apres la pose
paysages des conduites.

-coloration des réservoirs pour mieux ies
distinguer des cimetiéres.

“Poliution due aux E:ampeménﬁs d’ouvriers | -soin apporté a la localisation des
campements, avant la fermeture du
chantier.
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Tableau n°45 : Capitalisation des impacts positils

mpacts
Amélioration sanitaire

[ Capitalisation il N
~-diminution des maladies dues a l'insuffisance d'eau
potable telles que : diarthée, déshydratation, d'ol
réduction du taux de mortalité infantile.

-la diminution des effets de certaines maladies

d'origines hydriques permet de réduire les frais
médicaux, il en résulte une économie pour la
réalisation d’autres objectifs (achats d’engrais pour

ameéliorer 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 les habitants.

hﬁ%ﬁﬁc&ﬁsn

1 es 2 fokontany de la commune suburbaine
bénéficieront de I'électricité de la nouvelle station.

1 'élecirification de ces fokontany non encore desservis
permet a ses habitants de vivre en securite.

Réductions des dégats dus

aux incendies

“la quantité de I'eau abondante dans cette ville pourra
réduire des dégats dus aux incendies.

110 LE PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTAL

L'étude d'impact débouche sur un programme de surveillance et de suivi
environnemental 2 metire en ceuvre durant toutes les différentes phases du projet et

aprés la fermeture du projet

(phase d’exploiiation).

[-10.1 Le programme de surveillance

Ce programme comportera au moins :

& La liste des exigences et des obligations légales et réglementaires de prise en
compte de lenvironnement pour la réalisation du projet ;
+ La description de l'ensemble des mesures et moyens destinés a protéger

Penvironnement ;
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% L’'évaluation des dangers et les mesures de prévention, de protection et de
sauvegarde ainsi que les paramétres de sécurité ;

+ Les engagemenis pris par le promoteur pour application des mesures
d’atténuation des impacts négatifs du projet.

11-10.2 Le programme de suivi environnemental
Le suivi consiste a suivre I'évolution de ceriaines composantes du milieu
naturel et humain affectées par la réalisation du projet.

Le maitre d’ouvrage doit s'engager a :

% Remetire en &tat le terrain fouillé

& Suivre I'évolution du reboisement du bassin versant et des engazonnement
aux alentours des ouvrages.

% Analyser périodiqguement l'eau du lac.

4 Controler 'évolution de la vie des étres aquatiques.

& Maitriser le niveau de bruit causé par les machines.
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CONCLUSION
Le principal objectif de ce mémoire a été axé sur I'étude technique de
renforcement du systéme d’AEP de la ville d'’Ambatondrazaka. L'étude est basée sur
2 points essentiels :

- Construction d'une bache de mise en charge pour améliorer la production du
systéeme existant.

- La mise en place d’'un nouveau systéme avec :

= La construction d'ouvrages de captage du lac Antsirika
= La mise en place d'un systéme de traitement

La construction d’une station de pompage

La construction des réservoirs 2x920m”

Ce projet met en ceuvre une adduction d'eau a partir des eaux de surfaces
nécessitant [a réalisation des ouvrages de traitement comme le coagulateur, du
décanteur et l'ouvrage de filtration. D’aprés les analyses financiéres auxquelles nous
étions arrivés, les investissements codtent environ 3 951 522 900 Ariary, le M® de
'eau sera vendu a 276 Ariary. Ces chifires sont susceptibles d’augmenter suivant la
variation des prix des matériaux sur le marché.

Le renforcement de 'AEP d'Ambatondrazaka est classe comme un grand
projet, nécessitant I'élaboration d’'une étude d'impact environnemental. En comparant
les impacts positifs et négatifs du projet, les impacts positifs sont dominants. Cette
andyseuumparaﬁue}mm:sapermisd'afﬁrmrmportancedelaréamﬁm du projet.

L'étude compléte du réseau de distribution n'est pas mentionnée dans cette
étude, par contre, le dimensionnement des conduites d’'amenée est étudié afin de
desservir chaque fokontany. Pour cela, on suggére d’approvisionner par les
réservoirs actuels les parties hautes ville (Ambohimasina ; Ampasabazimba ;
Ambatoambo ; Antsimondrova 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 'urbanisation de la
ville. Suivant le développement actuel de la ville, elle tend a s’épanouir vers le Sud e
long de l'axe routier RN 44(Ambalabako, Manakambola), au Nord Quest mais aussi
vers I'Oeust pour Andrarabary. Pour cela on proposera de metire en place des
conduites ¢ 63 pour desservir les fokontany d’Andrarabary et Ambalabako, des

conduites ¢ 55 pour Manakambola.

D’une autre fagon, cetté recherche nous a permis de pratiguer les notions
fondamentales apprises en classe pour que notre future vie socioprofessionnelle soit
a la lumiére des taches qui nous attendent.

Enfin, pour ceux et celles qui veulent continuer cetie recherche, nous

espérons que ce document leur servirait de base.
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ANNEXE N°01 : PHOTOS

Photo n® 02 :
Gare routiére

= ) - e JLJ“-W&- Y g |

Photo n° 03
Route d’'accés dans la ville

Photo n° 04
Borne fontaine
existante dans la ville
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Photo n° 07
Colline d'Antsahalava
ou l'on projette de

mettre en place les
NouUVeaux réservoirs

—
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ANNEXE N°2 : PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE

Tableau n® 46: PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE DE LA STATION AMBOHITSILAOZANA
Source : Metéorologie Ampandrianomby

Année | Janv | Févr | Mars | Awr Mal | Juin | Jul | AcGt | Sept | Oct Nov Déc | Total |
1970 369 | 08 248 11| 60 80 | 110! 150 2,0 1,0 73,0 153,0 | 1092,0
1971 202 | 187 54 37 100 | 60 | 180 10,0 4,0 120 | 2760 49,0 | 960,0

| 1872 [ 120 605 259 38 40 | 100 | 90 | 100 6,0 57,0 | 1690 | 1310 | 14270
1873 567 333 282 2 20 | 150 | 150 | 150 50 30 | 00 | 1380 13770 _
1974 | 291 298 60 105 | 500 | 21,0 | 100 100 40 | 470 | 140 12110 | 11210
1976 | 119 361 202 28 30 | 110 [150] &0 2,0 1,0 1760 | 2060 | 12470 |
1976 224 36 58 85 490 | 30 | 10 [ 100 0,0 64,0 §10 | 3140 | 8950
1977 222 396 176 | 35 130 | 80 [100] 140 40 37,0 500 | 480 | 10110
1978 184,1 121 1324 | 347 0.9 86 | 233 49 9.9 4,3 1727 | 1880 | 08648
1979 366 4 296,4 267 41 47 13 [ 228 124 3,3 22 55,6 3481 | 11330
1980 | 2463 | 1926 | 2672 | 434 | 143 | 79 | 261 | 47 134 | 1360 1,4 580 | 10013
1981 | 1034 | 1013 | 2124 | 724 | 118 | 48 | 18 | 63 0,4 81,7 1702 | 1860 | 9523

1082 | 5168 | 4260 | 2852 | 485 | 42 79 | 46 | 42 311 | 263 602 | 1744 | 156794 |

19083 320,9 1478 | 1077 | 453 | 35 106 | 63 | 67 | 18 | 1230 | 2208 3120 | 13082 |

| 1984 | 3163 | 2816 | 1423 | 2619 | 103 | 73 | 165 148 | 14 38 1995 | 136,3 | 1382,0

1985 161,8 | 3688 | 1867 | 234 | 08 B8 | 35 | 180 48 124 683 | 3381 | 11874
1986 185,8 318 3422 | 148 80 | 28 [61 | 42 07 | 1465 17,3 178,9 | 12263
1987 3091 1000 | 1272 | 1005 | 36 22 | 29| 108 0,8 6,7 21,9 748 | 8514
1988 3326 | 159.1 120 26 288 | 36 184, 29 | 27 8,2 1282 | 187.0 | 10176
1989 3069 | 2126 | 1483 | 39 35 | 108 | 50 | 119 | 245 | 252 | 975 2738 | 11558
1960 132 1899 | 798 | 65 | 67 | 63 | 59 | 34 1.0 223 | 675 | 1747 | 7645

| 1991 53,3 3089 | 1876 | 133 | 34 | 158 | 43 | 05 00 | 308 | 152 1620 | 9146 |
1992 301 2392 | 1268 | 19 25 89 | 124 52 09 06 | 489 200 | 7774
1963 | 320 | 1903 | 2365 | 16 112 | 101 | 99 | 69 180 | 66.3 33,2 131,56 | 10499
1994 | 4328 | 2861 1904 | 45 214 | 78 [231] oo 44 | 168,0 35 | 1100 | 12331
1995 | 4508 | 2179 78 479 | 408 | 99 | 43 | 30 08 4.2 32 | 5152 | 13848
1996 | 4862 | 1288 | 2268 | 175 5y 28 | 45 | 00 0.8 0.2 21,9 1036 | 0968
1997 | 80 1566 | 364 | 415 4,2 22 | 95 | 60 53 | 236 85.2 1489 |  608,3
1908 | 2042 | 4415 | 185 | 31 | 118 | 582 |29 | 78 36,4 00 | 08 1896 | 10113
1999 | 2351 as4 | 1091 | 121 | 394 | 93 |48 | 85 | 20 08 | 70 996 |  555,1
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ANNEXE N°3 : EVOLUTION DE LA POPULATION

Détails de calculs de I'évolution du nombre de la population en utilisant la formule :

No=No (1+T)°

1. Pour l2 commune urbaine d’Ambatondrazaka
-On prend 'année 2005 comme année de base dont :
No= 78 225
-Le le taux d’accroissement annuel de la population est de :
T=36%
Dol N=78 225(1+0,036)"°=111 415
N2o=78 225(1+0,036)*’=158 687
Nes=78 225(1+0,036)*=384 179
2. Pour les 3 fokontany de la commune suburbaine
-On prend Fannée 2005 comme année de base dont :
No= 3 030 _
-Le le taux d’accroissement annuel de la population est de :
T=36%
Dol  Ni=3 030 (1+0,036)"°=4 316
No=3 030 (1+0,036)°=6 147
N.s=3 030 (1+0,036)*°=14 881
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ANNEXE N°4 - EVOLUTION DE LA DEMANDE EN EAU
Détails de calcuis de I'évolution de la « DEMANDE EN EAU »

-Population & desservir :
= En2005:78 225
= En2015:115 731
= En2025:164 834
-Besoin en eau:
= 40 l/j/habitant pour les usagers des bornes fontaines
= 80 l/y/fhabitant pour les branchements particuliers

1. Consommation domestique globale :
-Bornes fontaines :
Bescin en eau x nombre d'habitant
= En 2005 :40 x 78 225= 3 129 m°jj
= En 2015 :40 x115 731=6 944 m*j}
= En 2025 : 40 x164 834=9 880 mjj
-Branchement particulier :(1 647 branchements particuliers en 2006) taux de
croissance 3,6%
Besoin en eau x nombre de branchements particuliers
= En 2005 :40 x 1 647 = 132 m’/]
= En 2015 :40 x 2 264= 181m7j
= En2025:40 x 3 225=258 m"/j
D’oll la consommation domestique globale est de :
« En2005:3261m%
= En2015:4 810 m’j
= En2025:6851m’
2. Consommation pour administration :
-Ecole=10 Ij/éléve x nombre d'éléve (23 467 éléves en 2005) faux de croissance
3.6%
= En 2005 :10 x23 467 = 235 m’/]
= En2015:10 x 33 424 = 344 m’/]
= En 2025 : 10 x 47 605 = 476 m’jj
-Hépital=250 1jj/lit x nombre de lits
= En 2005 :250 x 50 = 12,5 m*]]
= En2015:250 x 100 =25 m’jj
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= En 2025 : 250 x 200 = 50 m’jj
D’ou la consommation pour administration est de -
= En2005:2475m%
= En2015:369 m’j
= En 2025:526 mjj
3. Consommation pour voirie :
-Nettoyage du marché = 5 Iym” x surface
= En2005:5x5 000 =25m7
~ En2015:5x 10 000 = 50 m?j
- En2025:5x20{JDD=‘_£ﬂOm3!j
-Lavoir public = 1 200 fj/place x nombre de place
= En2005:1200x10=12m%]
= En2015:1200x20 =24 m%
= En2025: 1200 x35 =40 m?/]
-Jardin public = 5 VJj/m?x surface
= En2005:5x2000=10m’
= En2015:5x5000=25m%]
= En2025:5x 10 000 = 50 m’jj
-Abattoir = 500 Uj téte de bétail x nombre de bétail
= En2005:500x6=3m
» En2015:500 x 8 = 4 m’]
= En2025:500 x 16 =8 m’j
D'oli la consommation pour voirie :
= En 2005 : 50 m*j
= En2015:103 m%j
= En2025:198 m’jj
D'ols la DEMANDE EN EAU : (1) + (2) + (3)

= En2005:3558,5m7
= En2015:5282m%j
= En2025:7575m
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ANNEXE N°5 - COEFFICIENT DE RUISSELEMENT

Tableau n® 47: Les différentes valeurs du coefficient de ruissellement selon le type de

couverture du bassin.

Nature de la B Valeurde C

couverture végétale | Petitbassinde 02 10ha Petit bassin de 10 a 40 ha
Présentant une pente de : présentant une pente de :
Moins |De 5 alDe |Plus de|{Mocins |De 5 a|jDe 10|Plus de
de5% |10% (10 a|30% de 5% |10% a 30|30%

30% %

Plates fomes et 10,95 |0.95 (085 /095 |095 (095 |095 |0.95

chaussées de routes ] ;

cours |

Terrains dénudés ou a i '

végétation non

couvrante 08 |o85 |09 |095 (070 |075 (080 (085

Terrains déja attaqués

par 'érosion

Labours frais

'Cultures couvrantes, i & : -

céréales hautes

Terrains de parcours |0,75 (080 |085 (090 |052 |060 (072 (0,80

Chiendent ras

Petit brousse

clairsemée

Prairies, brousse, 070 (0,75 080 |0,85 |030 [0,36 |[g,42 [050

dense,

Savane 2 sous bois

Forét ardinaire en 030 (050 (060 |070 |0,43 [02C 025 {030

futaie

sous bois touffus

Grande forét primaire 10,20 |0,25 |0,30 [040 [0.15 'l'u.1a 0,22 “0.25

Source : NGUYEN VAN TUU 1881 P 115
134
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ANNEXE N°6 : ESTIMATION DES APPCORTS
AJUSTEMENT DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES PAR LA LOI DE GAUSS ET

2
TEST DE VALIDITE DE 4 ;

I. Processus de calcul de %
1. On classe par ordre croissant ou décroissant les N données expérimentales
2. On divise ce classement en k classes de telle fagon que chaque classe
contienne au minimum 5 données expérimentales de classe c'est-a-dire X est

bomé par X, et X,
On donne :

v" le nombre de classe : £ :"-1+l39-iogN

v' la largeur de classe : AF =

e

w
k
L

¥ les variables réduites : u=
o

Avec w : amplitude de Péchantilionnage c'est-a-dire
W= (X ~ Xpia) = P — P,
3. On compte les nombres de données O; contenues dans chaque classes

(fréquences ou effectifs observés).
4. On calcul a partir de la loi théorigue choisie les valeurs théorigue e; {fréquence

ou effectif theorique).
e, = AF N

{} _ 4
5. On calcul pour chaque classe -(——‘mi)— et la somme des k quantités ainsi
e.!

obtenues donne la valeur de %~
6. Comparons y~°__. avec 7’ (ludans la table y* correspondant au seuil de
signification choisi.
vosi oyt < 7. Phypothése avancée est acceptée clest-a-dire
Vajustement est acceptable au seuil donné (on prendra le seuil 0,05)
v osiogt = r" . Thypothése avancée est rejetée c'est-a-dire

Fajustement est refusé au seuil donné.
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Il. Résultat :

Il est & noter que tous les calculs sont faits par EXCEL

P=1069,5mm : ¢ =242.4mm : N=30
a) Classement des données par ordre décroissant et calcul des différents

paramétres

Rang - i P" (mm) fi 1% u
1 15794 | 0,03 323|210
f % 1 eah 0,05 5.45 147
3 13520 | 010 968 1,33
4 13848 — OS] 12.90 1,30
5 13770 | 018 6.13| 127
g 13082 0.19 19,35 0,98
7 12470 0,23 " 2258 0,73
8 12331 | = 026 25,81 0,67
9 12253 0,28 2903] 064
10 11874 | = 032 32,26 0,49
11 11558 | 0,35 35,48 0,36
12 | 11330 0,39 38,71 0,26
13 1121.0 042 41,94 0,21
14 10920 | 0,45 4516 0,09
15 10489 | 048 4839 0,08
16 10175 o 052] 51,61 021
17 0113 | 0,55 54,84 024
18 | 1011,0 0,58 5806] 024
19 0013 | 061 61,29 028
20 95 8 0,65 54,52 -0,30
Z1 %600 | 068 67,74 045
2 23 | 0,71 7087 = D48
23 9146 0.74 74,19| = 064
24 8950 077 77,42 0,72
25 864.8 081 80,65 0,84
26 8514 0,84 83,87 -0,90|
27 T77.4 0,87 87.10 1,20
[~ 28 7545 0,90 90,32 -1,30
29 608,3 0,94 93,55 1,80
30 5551 0,97 96,77 2,12
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b) calcul du nombre de classe et la largeur de classe

I © " nombre de classe
=_1 ot | §
largeur dune classe B
= B 170,7|
L__ o de e
14087
12380
o —— - 1067.3]
896,5
7258
. S
c) Test de f
Emites
des variables Fu)
classes| classes | réduitesu table AF ei oi (ei-oi)/ei
@© @ 0 1
1 0,08 2,40 2 0,07
1408,7 1,40 0,08 1
2 0,17 4,95 5 0,00
1238,0 0,69 0.25 il
3 0,26 7,95 7 01
1067,3 0,01 0,51
4 0,26 7.80 g 0,18
8965 0,71 0.77 ]
5 0.16 4,80 5 0,01
725.8 342 0,93 :
6 0.06 1,80 2 0,02
5551 212 0,99 o
70| N30 |% =
137
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SYNTHESE .

2 ottt = 2 e » 2justement par la loi de Gauss est acceptable au seuil de 5%, d'ou

la pluviométrie annuelle et mensuelle suivent la loi nomale.

Voici le {ableau montrant les valeurs 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
période de retour (1) 2 5 J: 10 25 50

e mew———— -4

[vaﬁﬂ.#_&e_u N 0 0,84 L 1.28 1.64 2,05

Lap!wianﬂﬁeenannéesémeatﬁmnéeparlarelaﬁmsuhante:
F.=P-u.co

Apres calcul, nous avons :

Tabieau n°4S : Pluviométrie annuelle de différentes fréquences

Fréquence 2 5 10 25

| 8

Pe[mm] ©1069,5 8657 7591 671.7 572.3

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

158



Etude de renforcement de I’ AEP de la ville d’ Ambatondrazaka

ANNEXE N°7 : DIMENSIONNEMENT DE DIFFERENTES OUVRAGES POUR
L'HORIZON 2025

i- FLASH MIXER
v o= 9 .,

Avec

V : le volume du flash mixer [m?]

Q : débit a traiter [m>/h] avec

¥ Cbxso&maﬁm r,'gmrmﬁém
femps de pompage

e

- Q=3975m>/12h=331m"h
T.: temps de contact entre le coagulant et 'eau & traiter [h]
Le temps de contact pour le mélange rapide est de T.= 2 minutes=0,03heures
DoncV=331x0033=11m>
Si on considére la forme paraliéiépipédique, on aura V=Lxdxh
En posant L =3m et I= 2m, nous aurons h= 1,9 m
AlorsV=3x2x19m’
Il- FLOCULATEUR
¥ o= 0 .k,
Avec
V : le volume du flocutateur [m?]
Q : débit a traiter [m*/h] avec
L Cm&wﬁauﬁ:{rmﬁém
terps de porpage

2

Q=3975m>/12h=331m>h
T.: temps de contact entre le coagulant et I'eau a traiter [h]
Le temps de contact pour I'agitation lente est de Tc= 20minutes =0,3heures
Donc V = 331x0,33 = 110 m’
Si on considére la forme paraliélépipédigue, on aura V=Lxixh
En posant L=10m et I=5m, nous aurons h= 2,2 m
Alors V= 10x5x22m°

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina 139



Etude de renforcement de I’ AEP de la ville &’ Ambatondrazaka

Ili-[.}EGANTEUR
Yy = 8 T

_— &

Avec
V : le volume du décanteur [m°]
Q : débit a traiter [m>/h] avec

_ Consomvmation journaiiere

temps de ponpage

Q=3975m*/12h=331m°h
T.: temps de séjour du mélange coagulant-eau 2 traiter [h]
Le temps de séjour pour favoriser la décantation est de T.= 1heure20minutes
=1,33heures
DoncV=331x133=4414m"
Si on considére la forme parallélépipédique, on aura V=LxIxh
En posant L=10m et i= 10m, nous aurons h=4,5m
AlorsV=10x 10 x4,5 m®

IV-FILTRE MONOCOUCHE

D'apres la loide DARCY ona:

Avec :=% : V=10 m/h ; Q=331 m*h; K =0,01(d,,)*=0,01.(0.7)°

1- Suriace du fiitre

3
s :£=§;J=3311m2
vV 10

Pour avoir une bonne stabilité de Mouvrage, nous alions diviser le filtre en 4
compartiments égaux de 8,3 m*
2- Hauteur d’eau au dessus du sable

_Oh_ 331.0,8 =
KS  0,01(0,7)" 33,1.3600

0.45m

En tenant compte d'une revanche de r = 0,15 m, le filtre aura pour hauteur :
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Hemre= I + Ak + hauteur du sable + hauteur au dessous des buselures
Hsire=0,15+ 045+ 0,80 +0,60=2m

3- Nombre des buselures

Nombre des buselures=70 piéces /m?
Nombre des buselures nécessaire =70x 33,1=2 317 piéces

REMARQUE :

Pour des raisons d'étanchéité et de mise en ceuvre du béton, on impose I'épaisseur
des murs(flash mixer ; floculateur ; décanteur ; filtre) Eny—=0,20m et 'épaisseur des

radiers Erge~0,20m
V- RESERVOIR

Tableau n° 50: cailcul de la capacité du réservoir.

CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR EN ADDUCTION DISCONTINUE avec reserve dincendie 120

ma

Heures | Coefiicient de reparition | Temps de pomp | Flux enrant | Flux sortant | Reste[m3] | Reste+120
01h-02h 0.125 i 1 331 20,7 3105 430,f
02h-03h 0,125 1 331 207|  621,1] 741,
| 03h-04h B 0,125 1 331 207] 9316 1051,
| 04h-05h 0.125 1 331 207| 12422 1362,
05h-06h 0.125 1 331 207 15527 1672,
06h_07h . 1 331 1656 17184 1838 .«
O7h-08h | 35 1 331 _579,7)  1468,9] 1589
08h-09h i 35 1 331 579,7| 12215| 1341
09h-10h 35 1 331 579,7 973,0 10934
10h-11h - 35 1) 331 57971 7246 844 4
[ 11h-12h o4l 0 ol 663 6584 778,
12h-13h- 0.4 ) 0 0 66,3 582, 1 712,
13h-14h 04| 0 0 86 525.9 645
14h-15h | 04 : 1 331] 66, 7909 810,
15h-16h 04 1 331 _66f 10559 1175,
16h-17h 2] 0 0 331 7246 844 |
17h-18h 2 0 0 331 393.4 513,
18h-19h 05 0 a 83 3105 430,
| 18h-20h | == 0.5 [\ c 83 2277 347,
20h-21h 05 0 0 83 1449 264,
21h-22h 05 0 0 52 62,1 182,
220230 | as 0,125 0 o) 207 414 161,
23h-24h 0,125 0 0 20,7 20,7 140,
24h-01h 0,125] 0 0 207 00| 120,
Total = 24 12 3575 3954.3 20,7 140,

La capacité théorique du réservoir comrespond a la plus grande valeur du
* Reste+120 [m3] "du tableau.
Volume du réservoir = 1840 m®
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V- CONDUITE DE REFOULEMENT
On dimensionne la conduite de refoulement a partir des 2 formules suivantes :
Formule de MUNIER

D=(1+0.002 n) y;
avec n : Nombre d’heures de pompage sur A2 hear,
Q : Débit en [m“/s]
D : Diamétre de la conduite en [m]
Application numérique :
D=(1+0,002*12) ¥ 0,091=0,30 m=300mm

Formule de Bresse

D=150Q
Q : Débit en [m*/s]
D : Diamétre de la conduite en [m]
Application numérigue :
D=1,5* v/ 0,091=0,45 m=450 mm
le diameétre de la conduite économigue est celui de la formule de Munier ¢ 300

Vi- POMPES
1- Pompe n°1(pompe d’aspiration et de refoulement d'eau brute)

a- Hur( Hauteur manometrique totale)

Hur=Hg*+Jaspirason+Jrefouement

Hg=28m ; Jaspiration : perie de charge a l'aspiration ; Jrefoulement - Perte de charge au
refoulement.

Jaspiration €1 Jrefoutement SONE des pdc linéaires et singuliéres dues a la longueur de
conduite d'aspiration et de refoulement ainsi aux coudes

VD 3.0.3 4

- 1.161.?:}*‘3%] 38,6

R .=

Equation de Nikuradse pour R.>10°, Azﬁﬂ% +0,0032=0,013
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It ;;éz, =0,0126"(1,3°2/0,3°2°9,81)*107=0,39 m

2
Ty K-;fg . nombre de coude=0,225*(1,342/2*9,81)*7=0,15 m
K=0,225 pour les coudes circulaires a 90°
Hwr=28+0,35+0,16=285m
b- Puissance de la pompe

5. pgfgmg . 100119,3:} :;s,s.gL 091 _ g1 k]

2- Pompe n°2(pompe d'aspiration et de refoulement d'eau traitée)

a- Hur{ Hauteur manométrique totale)
Hyvr=Hg+Jaspiration tJrefoulement
Hg=60m ;
Jaspiration €t Jrefoulement SONt des pdc linéaires et singuliéres dues a la longueur de
conduite d'aspiration et refoulement ainsi aux coudes
lrl

5 1.=0,0136%(1,322/0,3"2"9,81)"3804=13.86 m
&

r2

J.=K %— nombre de coude=0,225%(1,32/2*3 81)*10=0,21 m
g

Hur=60+13,86 +0,21=74 m
b- Puissance de 2 pompe
_ pgH ;0 1000.9,81.74.0,091

=TI
F==0s 0.9 3} Kov]

3- Pompe doseuse (pour le sulfate d’alumine)
D’aprés la loi de conservation de la masse :

oc
C

[ -]

OC =¢C, donc g=
Dans laquelle :
Q : débit a traiter [I/h]
C : dose du traitement [mg/l]
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q : débit de la pompe doseuse [i/h]
C, : concentration de la solution [ma/]

Supposons gue le bassin de préparation de la solution a pour capacité 700 Litres et

que la masse du réactif est 25 kg.

Co=250 000 000/700=35 714[ma/l]

Q=331 000 [Vh]

C=8[mg/]]

= 33 iﬂﬂﬂﬂ_
35714

~83 [Un]
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q::iéhﬂdehpamedosam[%]
C. : concentration de Ia soiution [mg/]

Supposons que le bassin de préparation de la solution a pour capacité 700 Litres et
que la masse du reactif est 25 kg.

Co=250 000 000/700=35 714Imag/l]

Q=331 000 [Vh]

C=8[mg/l]
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ANNEXE N°8 : DESCENTES DES CHARGES
- FLASH MIXER 11 m®

a) Evaluation des charges et surcharges
1. Charges permanentes

-Murs en béton : 2*(3*0,20"2,1*2500)+ =10 500 kg
-Radier : 2*(2*0,202,1*2500) =3 000 kg
-béton de propreté : 3*2*0,20*2500 =1 500 kg
-enduit et chape : 0,21°754 =158kg

Sous-fotal =15 158 kg

2. Surcharges
-Eau: 1,9*3*2*1000 =11400 kg

TOTAL 1+2 =26 558kg

b) Calcul des contraintes transmises au sol
v Surface du radier : 3"2=6m°=60 000 cm®
v Contrainte transmise au sol : =26 558kg /60 000

o=044 kglem® S &, =15 kglem?
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I- FLOCULATEUR 110 m®
a) Evaluation des charges et surcharges
1. Charges permanentes

-Murs en béton : (10%0,2072,5*2*2500)+(10*0,20*2,5"2*2500) =37 500 kg
-Passerelles : 5*0,20%0,15"2*2500 =7 500 kg
-Radier : 10*5*0,20*2500 =25 000 kg
-béton de proprete : 10*5*0,10*2500 =12 500 kg
-enduit et chape : 1,16"754 =875kg

Sous-fotal =83 375 kg
2_Surcharges
-Eau; 10°5°2,2*1000 =110 000 kg

TOTAL 1+2 =193 375 kg

b) Calcul des contraintes transmises au sol
v Surface du radier : 10*5=50m’=500 000 cm®
v Contrainte transmise au sol : ¢ =193 375/500 000

c=038kglem* < &, =15 kgicm®

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

146



Etude de renforcement de I ALP de la ville d’ Ambatondrazaka

I DECANTEUR 450 m®
a) Evaiuation des charges et surcharges
1. Charges permanentes

-Murs en béton : (200,20°4,8)"2"2500+ (50,20%4,8)"2*2500
-Passerelles : 5*0,2070,20%2*2500
- Voiles : 5*0,200,20"2*2500
-Radier : 20*5"0,20*2500
-béton de 20*5*0,10*2500
propreté : 3,.4°754
-enduit et chape :
Sous-fotal
2. Surcharges
-Eau: 20*5*4 5*1000
TOTAL 1+2

b) Calcul des contrainies transmises au sol
v Surface du radier : 20"5=100m= 1 000 000 cm®
v Contrainte fransmise au sol : ¢ =569063/1 000 000

o=0,65kglem? = &, =1,5 kglem’

=120 000 kg
=1 000 kg
=500 kg
=50 000 kg
=25 000 kg
=2 563 kg

=189 063 kg

=450 000 kg

=649 063kg

- m_w
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I- FILTRE 4x8,3 m°
a) Evaluation des charges et surcharges

1. Charges permanentes

-Murs en béton : (4*0,20"2,1)*2500+ (2,1"0,20*2,1)*2500 =2 205kg
-Passerelles : 4*0,20°0,20"2"2500 =800 kg
- Dallettes pour
lesbuselures : 4*2,1*0,20"2500 =4 200 kg
-Radier : 4*2.1*0,20°2500 =4 200 kg
-béton de propreté : 4*2,170,10"2500 =2 100 kg
-enduit et chape : 0,4754 =301kg
Sous-fotal =13 806kg
2. Surcharges
-Eau: 4*2,1*0,45*1000 =3 780 kg
-Sable: 4*2,1*0,80"1800 =12096 kg
Sous-fotal =15 876 kg
TOTAL 1+2 =29682 kg
b) Calcul des contraintes fransmises au sol
v Surface du radier : 4"2,1=8,4m’= 84 000 cm?
v Contrainte transmise au sol : =33 882 /84 000
=035 kglem* < & =1,5 kglem?
148
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ANNEXE N°9 : SECTIONS REELLES D’ARMATURES

Tableau n°51 : Section en cm? de N amatures de diamétre ¢ en mm

¢ |5 [6 [8 [10 [12 [14 |16 20 [25 [32 40

1 9.2;1_;23 0,50 0,79 |[1,13 |54 |201 |34 491 |804 |1257

2 1039 i'ﬁ:ﬁ 1,01 157 |226 |[308 [402 |[628 |992 16,08 | 25,13
‘37059 [085 | 151 [236 |338 |462 |603 9,42 |14,73 {2413 | 37,70
4 (079 (1,43 (201 [314 [452 [616 [804 |1257 |1964 | 3217 |5027

5 n,éé_"_ﬁ,lﬁ_‘i 251 |393 |565 |7,70 | 1005 | 1571 |2454 | 40,21 |62,83
6 | 1.18 | 1,70 | 3,02 471 |6,79 |924 |12,06 1‘3,35 2645 | 4825 | 7540 |
7 |1.37 [1.98 [ 352 |550 |7.82 110,78 | 1407 |2199 |3436 | 56,30 | 87,96

8 |1.57 | 226 [402 1628 |905 |1232 |1608 |2513 | 3927 | 6434 |100,53
9 [1,77 |254 |452 |707 |1018 [1385 | 18/10 |2827 |4418 |7238 |113,10
10 11,96 | 2,83 | 503 |7.85 |1131 |1539 |20,11 | 3142 | 4909 |8042 | 12566
17 1216 [3,11 |553 |864 |1244 | 1693 | 2212 | 3456 | 5400 | 8847 | 13823 |
12 236 339 [603 [942 |[1357 |1847 | 2413 |27,70 | 5891 | 96,51 | 1508 |
13 1255 368 |653 |1021 | 14,70 |20,01 | 26,14 (4084 |6381 | 10455 | 163,36
14 | 275 | 396 | 7,04 |1100 | 1583 |21,55 | 28,15 |4398 |6872 | 11259 | 17593 |
151295 |424 | 754 | 11,78 | 1696 |2309 | 30,16 |4712 | 7363 | 12064 | 1885
16 | 3.14 | 4,52 | 804 | 1257 | 1810 |2463 | 32,17 |5027 | 7854 | 128,68 | 201,06
17 | 334 (281 | 855 [1335 |19,23 |26,17 | 34,18 | 5341 | 8345 | 136,72 [21363
18 1353 [509 | 9,05 | 1414 |2036 |27.71 | 36,19 | 56,55 |©8836 | 144,76 | 2262 |
19 | 3,73 | 537 | 955 | 1492 | 2149 [2925 | 3820 |5969 9327 | 1528123876 |
20 | 3,93 l5,65 10,05 | 15,711 | 22,62 js‘ﬁf%"é' 40,21 152'33 98,17 | 160,85 | 251,33
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ANNEXE N°10 : EVALUATION FINANCIERE

Tableau n® 52 : Récapitulation des prix des mesures immédiates

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina

DESIGNATION UNITE | QUANTIT | Prix Unitaire | MONTANT
- e . - Ariary Ariary
I-GENIE CIVIL
1. Installation de chantier Fft 1 2 000 000 2 000 000
2. Debroussailiage m’ 75 1200 9000
3. Décapage m” 7.5 1200 9 000
4. Fouille m® 15 4 000 60 000
5. Coffrage Cintré
¥ a simple courbure m’ 60 20 000 1 200 000
¥ a double courbure m* 15 30 000 450 000
6. Béton armé
v 250 kg/m® m® 3.5 250 000 875 000
¥ 350 kg/m® m’ 13 360 000 4 680 000
7. Enduit
v au mortier 350 kg m* 50 16 000 800 000
v étanche 500 kg m? 50 30 000 1 500 000
8. Chape
¥ ordinaire m* 13 30 000 390 000
v étanche m? 13 40 000 520 000
9. Echafaudage m’ 30 20 000 600 000
10. Grille d'aération 0,4x 0,4 u 1 50 000 50 000
11. Echelle métallique U 1 200 000 200 000
Sous total 12 243 000
Il. CANALISATION '
1. Tuyau DN 200 Ml 30 350 000 10 500 000
2. Té BB tb 200/100 U 2 1 000 000 2 000 000
3. Coude BB DN 200/100 ] 4 700 000 2 800 000
4. Joint GGS DN 200 u 10 900 000 9 000 000
Sous total 24 300 000
lIl. VANNES ET ACCESOIRES
1. Ventouse DN 50 U 2 1 000 000 2 000 000
2. Voiant de mancsuvre DN 200 u 2 200 000 400 000
3. Clapet anti-retour DN 200 U 1 5 000 000 5 000 000
Sous total 7 400 000
IV. PROTECTION DU
BASSINT VERSANT
1. Reboisement Fft 1 40 000 000
2. Engazonnement Fit 1 40 000 000 40 000 000
Sous total 40 000 000
80 000 000
V. CURAGE, LAVAGE DES Fit 1 20 000 000
GRAVIERS FILTRE ET 20 000 000
REPARATION
Sous totai 20 000 000
TOTAUX - . 143 943 000
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Tableau n°40 : Récapitulation des prix de la sclution 2 moyen terme

Deésignation | Montant en Ariary

1. GENIE CIVIL ~ |257311000 K
[ 2 CANALISATION 1 870 400 000

VANNES ET ACCESOIRES 1,17 400 000 -
3. EQUIPEMENTS ELECTRIQUES | 638 000 000

TOTAUX 12783111000

RANAIVOMANANA Faly Heriniaina 154
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ANNEARE N°11 : PLANS
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Noms : RANAIVOMANANA
Pré - Faly Heriniaa

Titre : ETUDE DE RENFORCEMENT DE L'ADDUCTION DEAU POTABLE DE LA VILLE
D'AMBATONDRAZAKA

Rubrigue : Adduction d'eau potable

Nombre de pages : 156 Nombres de tableaux ; 53
Nombres de figures : 26 Nombre de photos : 07
Nombre d'annexes : 11 Nombre de planches : 05
Résume :

Cette étude consiste a étudier FTamélioration du systéme existant FAEP de la
ville dAmbatondrazaka et aussi la mise en place d'un nouveau systéme. Compte
tenu de l'augmeniaion du nombre de population et Fextension de la ville, la
réalisation du nouveau systéme comporte :

La construction d’'un ouvrage de captage du lac Antsirika

La mise en place d’'un systéme de traitement
Lawﬁuucﬁmd'unestaﬁmdepunpage

La construction des réservoirs 2x 920m

Daprés les analyses financiéres auxquelles nous éfions amivés, les
investissements codtent environ 3 951 522 900 Ariary, le M® de Meau sera vendu a 276
Ariary.

L'étude d'impact environnemental est étudiée du fait que c'est un grand projet.

Mots clés : AEP, systéme de fraitement, station de pompage, ouvrage de captage.

Directeur du mémoire : Monsieur RAKOTOARIMANANA
Ingénieur du Ministére de l'Energie et des Mines
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Adresse de Pauteur - Lot Ill X 297 EA bis Manarinisoa Est
ANTANANARIVO 101
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