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RESUME

La présente étude a eté effectuée a 15 km au sud de Libreville dans la zone pilote de la
commune d’Owendo. Elle porte sur le diagnostic et I’optimisation de la desserte de Libreville
et de ses environs. La motivation de 1’étude est de faire apparaitre les insuffisances et
anomalies de fonctionnement, afin de définir les éventuels aménagements a prévoir pour
améliorer le rendement technique eau et optimiser la gestion du réseau.

Dans I’optique d’atteindre les objectifs visés, la démarche méthodologique a consisté a
connaitre et décrire le patrimoine du systéme d’AEP de Libreville et de ses environs ensuite
nous avons procédé a la sectorisation puis a la localisation des fuites dans la zone d’étude et
enfin nous avons établi un bilan hydraulique complet du réseau et proposé quelques mesures

d’optimisation.

L’étude du parc des conduites de la zone pilote révéle un réseau hétérogéne en termes de
matériaux et des diametres allant de ¢ 500 a ¢ 63 mm et les résultats du diagnostic font état
d’anomalies et dysfonctionnements tels que: une inadéquation entre le volume mis en
distribution et les besoins de la population cible, un manque d’étanchéité au niveau de
certaines vannes de sectorisation, I’absence et le sous-dimensionnement des certaines
ventouses et enfin un rendement du réseau de distribution de 67,5 % faisant état de la

présence de nombreuses pertes dues a des défauts de comptage et a des fuites.

Fort de ces constats, des mesures d’optimisation telles que le renouvellement des compteurs
DN 15 défectueux, le redimensionnement et la pose de nouvelles ventouses sur les départs
CDM et OCTRA, la localisation des fuites et I’amélioration du temps de réparation des fuites
ont été proposées. L’ensemble de ses actions permettront de minimiser les pertes en eau, de

fiabiliser les volumes relevés et facturés et d’améliorer le rendement du réseau de distribution.

Mots-clés:

1. Adduction d’eau potable
2. Diagnostic

3. Bilan hydraulique complet
4. Optimisation

5. zone pilote d’Owendo
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ABSTRACT

The present study was carried out at 15 km in the south of Libreville in the pilot zone of the
municipality of Owendo. It concerns the diagnosis and optimization of the service of
Libreville and its surroundings. The motivation of the study is to reveal the deficiencies and
anomalies of functioning, in order to define the possible improvements to be envisaged to
improve the technical efficiency water and optimize the

In order to achieve the objectives, the methodological approach consisted in knowing and
describing the heritage of the DWS system of Libreville and its surroundings. We then
proceeded with the Sectorization then the location of the leaks in the zone and finally we have
established a complete hydraulic balance of the network and propose some optimization

measures.

The study of the pipeline fleet in the pilot zone reveals a heterogeneous network in terms of
materials and diameters ranging from ¢ 500 to ¢ 63 mm and the results of the diagnosis show
anomalies and malfunctions such as: a mismatch between the volume put into distribution and
the needs of the target population, the lack of sealing of certain sectorisation valves, the
under-sizing of certain suction cups and finally a distribution network efficiency of 67,5%

indicating the presence of numerous losses due to counting defects and leaks

On the basis of these findings, optimization measures such as meter renewal, resizing and
laying of new suction pads on the CDM and OCTRA, leakage location and improvement of
leak repair times Been proposed. All these actions will minimize water losses, improve the
reliability of volumes collected and invoiced and improve the efficiency of the distribution
network.

Key-words:

1. Drinking water supply
2. Diagnosis

3. Full Hydraulic Balance
4. Optimization
5

Owendo Driver Zone
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DPTO: Division production transport eau
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Fte : fonte
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RGPL: Recensement General De La Population Et Des Logements De 2013 Du Gabon
SEEG : Société d’Energie et d’Eau du Gabon

SIG : Systeme d’Information Géographique

SNI : Société Nationale de I’Immobilier
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I.  INTRODUCTION

L’acces a I’or bleu reste un enjeu de taille en Afrique et un sujet d’actualité permanente. L’eau
potable est une denrée précieuse, qui contribue a la survie de I’homme, en lui garantissant une
bonne sante.

Mais malheureusement, dans les villes africaines tout le monde n’y a pas accés, et méme
lorsqu’on peut s’en procurer, I’offre reste largement inférieure a la demande.

Le Gabon comme de nombreux pays africains est confronté a des problemes
d’approvisionnement en eau potable. En effet a Libreville la capitale gabonaise, la population
vit au rythme des coupures d’eau et le manque d’eau se fait ressentir chaque jour un peu plus.
Des principales causes d’une pareille situation, figurent une démographie galopante, un réseau
de distribution obsolete qui doit desservir des quartiers en constante expansion et une inégale
répartition de la distribution de I’eau d’un secteur a 1’autre.

La société d’énergie et d’eau du Gabon (SEEG) essaie de pallier a ce probléme en augmentant
de vingt-cing mille métres cubes (25 000 m®) sa production journaliére depuis 2016. Ceci
correspond a une production moyenne actuelle d’environ deux cent quarante mille metres cubes
d’eau par jour (240 000 m3/j) pour environ 105 000 abonnés soit une production spécifique de
2,3 m3/j/abonneé, mais la ville connait toujours d’importantes pénuries d’eau.

Une étude ciblée dans la zone pilote de la commune d’Owendo au sud de Libreville est I’axe
retenu pour ce projet par la Direction Générale de la SEEG.

Pour envisager des solutions pouvant soulager une partie des populations, il s’avére nécessaire
d’une part de conduire une étude diagnostic depuis la ressource jusqu’a la distribution afin de
déceler les anomalies et dysfonctionnement du systéme d’alimentation en eau potable, d’autre
part de mettre en place des actions de suivi des volumes distribués et facturés, enfin proposer
des mesures correctives en vue d’améliorer la qualité de service et le rendement du réseau dans
ce périmeétre.

Les retours d’expérience serviront a déployer les actions correctives a grande échelle sur

Libreville.
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1.  Contexte et problématique

Le service d’eau de Libreville présente des insuffisances dans la couverture des consommations
des populations de certaines zones. Des nombreuses causes liées a cette situation permanente
de non-satisfaction de la desserte, figurent I’accroissement de la demande en eau généree par
I’explosion démographique et une expansion rapide des quartiers de la ville.

Depuis septembre 2014, la Société d’Energie et d’Eau du Gabon a mis en place un plan de
performance triennale visant a mettre sur pied des outils d’optimisation des exploitations. Le
projet zone pilote Owendo entre dans le cadre de I’amélioration de la qualité de la desserte et
du rendement de Libreville et de ses environs. Il vise particulierement la commune d’Owendo
et porte sur le diagnostic du systétme d’AEP et sur des propositions de solutions optimales aux

problémes.

2. Objectifs du projet

L’objectif général de cette étude est la contribution a 1’amélioration de la qualité de la desserte

en eau de Libreville et de ses environs.

Les objectifs spécifiques de 1’étude sont :

e Conduire wune étude diagnostique visant a identifier les insuffisances et
dysfonctionnements du systéme d’AEP de Libreville et particulierement du rendement
du réseau de distribution de la zone pilote;

e Proposer des mesures et réalisations pouvant améliorer de maniére significative la

desserte des abonnés et le rendement des installations a court terme et moyen terme.

3. Hypotheses de travail

Les hypothéses pour mettre en ceuvre ce travail sont présentées comme suit:
Hypothese 1: la mauvaise qualité de la desserte est due a une production insuffisante
Hypothése 2: la mauvaise qualité de la desserte est due & un mauvais rendement lié a des pertes
éleveées, et se classe en trois niveaux :
e Au niveau du réseau d’adduction ;
e Au niveau du réseau de distribution ;

e Au niveau des deux
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Il.  MATERIEL ET METHODE DE TRAVAIL

1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Situation géographique de la zone d’étude

Située a Owendo dans le département du Komo-Mondah a 15 km au sud de Libreville, notre
zone d’étude (figure 1) s’étend du pont Nomba a la gare Octra sur une superficie d’environ 20
Km?. Elle est naturellement limitée par le pont sur la riviere « Nomba » et le pont sur la voie
ferrée SETRAG. Elle couvre les quartiers Nomba, Barracuda, Razel, CDM, cité SNI et la cité
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Figure 1 : situation géographique de la zone d'étude
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1.2. Climat

Libreville jouit d’un climat équatorial caractérisé principalement par une chaleur constante, une
humidité relative élevée, des précipitations abondantes avec un régime pluviométrique bimodal.
La repartition mensuelle des précipitations (figure 2) montre que le total des précipitations des
mois de juin, juillet et aolt n’atteint pas 5% du total annuel pour I’ensemble du pays. Cette
période constitue la grande saison seche. De septembre a novembre, les pluies représentent
respectivement 37% du cumul moyen annuel. Cette période constitue la grande saison des
pluies. De décembre a février, le fléchissement des précipitations (26% du total annuel)
correspond a la petite saison seche. La petite saison des pluies (mars-mai) s’accompagne d’une

recrudescence des précipitations (33% du total annuel).

A Libreville, la température moyenne mensuelle la plus forte s’observe en mars-avril (27°c) et
la plus faible en juillet-aolt (24°c).

L’humidité relative moyenne annuelle est comprise entre 80,5 % en juillet et 88,9 % en
octobre. Il s’agit la de valeurs trés normales dans un pays baigné toute 1’année par un air
équatorial chaud et humide. Les maxima journaliers (trés proches de 100%) ont toujours lieu a
la fin de la nuit ; tandis que les minima sont relevés vers 14 heures (35 a 40 % pendant la saison
séche, 60 a 70 % pendant la saison humide). (LALLE et al. 2012)
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Figure 2 : Pluviométrie moyenne mensuelle de Libreville

1.3. Hydrographie

La ville de Libreville repose sur la plaine littorale du bassin sedimentaire cotier caractérisee par
une succession de collines et de vallées a fond plat. Ces vallées, drainées par un réseau

hydrographique dense et ramifié, subissent I’influence des précipitations abondantes et le flux
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marin qui se traduisent par la submersion des lits mineurs et majeurs des cours d’eau. On y
distingue six (6) principaux bassins versants (Arambo, Awondo, Gué-Gué, Ogombié,
Mbatavéa, Mékangoué). Dans ces bassins versants, la nappe est proche de la surface, ce qui

justifie la présence de zones humides saturees.

L’¢écoulement de surface (ruissellement) est fortement influencé par la forte réduction du
couvert végetal, la structure sablo-argileuse des sols, I’intensité des pluies, I’extension de la
ville au-dela des sites initiaux consécutive a la pression démographique et surtout une

prolifération des quartiers dans des zones hydromorphes (cours d’eau, marais, marécages...).

(LALLE et al. 2012)

1.4,  Végeétation

La végeétation est caractérisée par trois types de foréts :

- les foréts rupicoles ou des bas-fonds situés en zone marécageuse en bordure de mer avec une
prédominance de mangroves ;
- les foréts sous jachéres ;

- la forét dense, humide et sempervirente ou I’on trouve I’Okoumé et 1’Ozigo.
1.5.  Caractéristiques socio-économiques

1.5.1. Démographie

Selon la DIRECTION GENERALE DE LA STATISTIQUE, (2015), la commune de Owendo
située dans la province de I'Estuaire comptait environ 79 300 habitants en 2013 pour une
densité 809,2 hab/km? (annexe 1).

1.5.2. Structure et taille des ménages

Les ménages sont composés, en moyenne, de 5,0 personnes et cette taille est quasiment
identique quel que soit le milieu de résidence. Les ménages de grande taille (9 personnes ou
plus) ne représentent que 16 %. Que ce soit en ville ou en milieu rural, les trois quarts des
ménages ont un homme comme chef de famille. Cependant une proportion élevée de menages
(26 %) ont a leur téte une femme.(BENGOBSANE et al. 2000)

1.5.3. Situation de I’approvisionnement en eau potable

Selon le recensement général de la population gabonaise : « I’accés a 1’eau reste un probléme
p

crucial au Gabon. » Les statistiques issues du ministere de la planification attestent que :
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- 66% de la population totale ont acces a 1’eau potable.
- 36 % de la population ont directement acces a 1’eau potable dans leurs logements
- 21 % de la population totale ont accés a I’eau potable auprés d’un voisin

- 7 % de la population totale ont accés a 1’eau potable a la borne-fontaine

Cette statistique officielle révele que 34% de la population gabonaise ne béneficient pas des
services de la SEEG.(BINGA, n.d.)

1.5.4. Réalités de la couverture en eau

La majorité¢ de la population a théoriquement, acceés a 1’eau potable. Mais en pratique, les
coupures sont fréquentes et peuvent dans certains quartiers durer des jours, voire des semaines.
Face a cette situation, les ménages sont donc obligés de stocker 1’eau par tous les moyens
(citernes, fats, etc.), et dans certains quartiers de la ville, les abonnés doivent se mobiliser entre
1 et 5 h du matin pour faire les réserves nécessaires. Cependant, la situation est plus critique
dans les quartiers situes a la périphérie de la ville, car ceux-ci se sont développés récemment.

De ce fait ils sont dépourvus de réseaux et souffrent des pires affres de la pénurie.

15.5. Qualité et prix de I’eau

Au Gabon, I'eau du robinet est I'un des produits alimentaires les plus contrdlés. Son codt au
meétre cube s’¢éléve a 448,2 FCFA (SEEG). Elle fait I’objet de controles fréquents et rigoureux,
garantissant le respect des normes auxquelles doit obéir une eau de consommation humaine. La
SEEG s’appuie sur un réseau de 38 laboratoires équipés et répandus sur I’ensemble du territoire
national, qui effectuent plus de 300 000 analyses par an et d’un laboratoire central eau accrédité
ISO 17025. Le tableau 1 présente les valeurs d’analyse moyennes annuelles de 1’eau sur le
réseau de distribution en 2015 ;

Tableau 1: valeurs d’analyse moyennes annuelles de I’eau sur le réseau de distribution

2015
Paramétres analysés| Exigences contractuelles | Libreville |Francevi||e| Oyem |Port-genti|| Mouila |Lambaréné
PHYSICO-CHIMIE
PH compris entre 6,5 et 8,5 73 7,55 7,35 7,44 7,62 7,32
Nitrates <50 mg/l 0,34 03 0,27 05 0,18 0,22
Calcium pas de valeurs limites 6,25 0,9 0,93 0,71 1,83 9,92
BACTERIOLOGIE
Germes test 0/100m 0,041 0,0007 0 0,003 0,015 0
E.coli 0/100 ml 0 0 0 0 0 0

Source : (SEEG, 2015)
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2. Présentation de la structure d’accueil

Creée en 1950, la SEEG est une société anonyme au capital de 1.500.000.000 F CFA. Elle a
pour mission d’assurer la production, le transport et la distribution de 1’eau et de 1’électricité
nécessaire au développement socio-économique du GABON. Elle est présente dans plus de 40
villes du pays et compte a ce jour pres de 1700 salariés. La SEEG a été reprise en 1997 par la
société francaise Veolia (ex Générale des eaux) pour un contrat de concession de 20 ans. Elle
est dirigée par un Président Directeur Général, Monsieur Jean-Paul CAMUS, assisté de deux
directeurs généraux délégués et de plusieurs chefs de départements et directeurs d’activités.

Pour ce qui est de I'unité¢ d’accueil, la Division Distribution Eau (DDO) est une division du

Département Exploitation Estuaire (DEE)

Notre stage s’est effectué principalement dans 2 services:
= Le Service Gestion des réseaux de distribution eau dont le responsable est Monsieur
ANDJAY I Wilfried et dont les missions sont :
e L’exploitation des ouvrages de distribution eau ;
e la surveillance et I'entretien des ouvrages et des sites de stockage (y compris réservoirs
de téte) ;
e La surveillance, I'entretien et les dépannages des organes hydrauliques du réseau et

équipements électromécaniques des stations ;

e La gestion des non-conformités et la mise en place des actions correctives ;

e Les manceuvres sur les organes hydrauliques du réseau de distribution eau et la gestion
des acces aux ouvrages ;

e Lagestion des manques d'eau, les enquétes et investigations clients ;

e La réparation des fuites sur les réseaux de distribution eau de la région Estuaire et
I'élaboration des statistiques ;

e Le pilotage des stations de traitement d'eau sur Libreville ;

La participation a la mise a jour des plans des réseaux.

= Le Service Maitrise des Pertes Eau dont le responsable est Monsieur Aimée NTCHANDI
TEVENET et dont les missions sont :
e Larecherche de fuites sur les réseaux de distribution eau de la Région Estuaire ;
e Le suivi des volumes d'eau mis en distribution dans les différents secteurs ;
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e [L’¢laboration des statistiques des détections de fuites sur réseaux ;
e La gestion de I ‘interface avec les Travaux publics et les Mairies dans le cadre des
travaux sous chaussee bitumée ;

e Le suivi des travaux tiers pour le compte de I’exploitation.

3. Matériel

Cette partie aborde les différents matériels physiques et numériques utilisés pendant 1’étude :

e Matériels de bureau: ordinateur portable, Autocad, Google Earth, Excel, Word,
WinFluid, SIG

e Cartographie et plan réseau,

e Voiture Pick-up, utilisation d’un GPS, d’un appareil photo, d’'un manométre, des
loggers de type octopus LX, des enregistreurs de bruits (SEPEM),

e Appareils de mesures de débit dans la zone.

Nous avons 3 différents debitmétres a I’entrée de la zone d’étude :
e Le débitmétre ABB situé a environ 200 meétres avant le pont Nomba installé le 21 mars
2012
e La canne a insertion située juste avant le pont Nomba installée le 13 novembre 2015,
mais n’est plus opérationnelle

e Le débitmetre Khrone juste apres le pont Nomba installé le 20 avril 2015

4. Méthodologie de conduite de I’étude
4.1. Connaissance et état du patrimoine
4.1.1. Recherche bibliographique

Elle a consisté a la recherche et a I’identification des documents relatifs au réseau de
distribution d’eau potable (plans, croquis, rapports anciens, etc.) de notre zone d’étude. Pour ce
faire nous avons consulté les archives de la SEEG, le centre de documentation/ recherche du

21E et ’internet.
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4.1.2. Visite de terrain et repérage réseau

Il a d’abord été question sur une durée de deux (2) semaines d’effectuer une visite de ’usine de
production EP de Ntoum située a 20 km de la ville. Celle-ci alimente en eau Libreville et ses
environs (incluant la localité de Ntoum et les villages situés entre Ntoum et Libreville). Le but
étant de comprendre le fonctionnement du site, de faire un état des lieux de ses ouvrages et de
collecter les éventuelles données nécessaires pour la conduite de 1’étude.
Ensuite grace aux données cartographiques recueillies en entreprise nous édifiant sur la position
géographique des postes électriques, nous avons isolé les postes électriques correspondant a
notre secteur d’étude puis effectué de multiples descentes sur le terrain dans le but de vérifier
I’exactitude des dites données et par la méme occasion de recenser les compteurs par poste et
par secteur. Au final 73 postes électriques ont été identifiés pour la zone d’étude.
Il faut savoir qu’au Gabon la codification des points de livraisons (PDS) est liée aux postes
électriques, d’ou la nécessité de recenser les postes électriques a permis a ’aide des bases de
données clientéles nommées GCLI et SINGA de pouvoir faire ressortir tous ou sinon la
majorité des points de livraison (PDS) donc des consommations des abonnés.
La phase de terrain nous a également permis de réaliser un repérage du patrimoine hydraulique
de la zone étudiée qui se présente comme suit:

e les canalisations et branchements : diametre, longueur et matériaux ;

e les vannes : type et position ;

e les ventouses : diamétre et type ;

e les poteaux incendie : privé et public ;

e les ouvrages hydrauliques : capacités et cotes.

4.1.3. Traitement de données

La phase de traitement des données nous a permis :
e d’établir un descriptif détaillé du systeme alimentation en EP de Libreville et ses
environs et de jauger de son état physique a travers les ouvrages tels que :
= Les ouvrages de production
= Les ouvrages de Stockage (réservoirs)
= Les ouvrages d’adduction et de distribution
e de realiser un synoptique et un schéma d’ensemble (Situé en annexe 17 a la fin du

document) du réseau de distribution eau potable de la zone étudiée suite au repérage. Ce
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document constituera un premier outil de synthese et de gestion qui pourra étre mis a
jour régulierement en fonction des évolutions techniques du réseau. ;
e de mettre a jour la base de données Service Clientele ;

e de réaliser un diagnostic du réseau de distribution de la zone étudiée.

4.2. Sectorisation et Campagne de mesure sur réseau de distribution de la zone
d’étude
Dans le but de comprendre et de mieux gérer notre réseau, nous I’avons décomposé en 14 sous-
secteurs.
L’enregistrement des impulsions débitmétriques recueillies grace a la pose de tétes émettrices
couplées a des appareils de mesures en continu (loggers de type OCTOPUS LX et de
marque HYDREKA) sur les compteurs au départ de chaque secteur, nous a permis d’avoir
une maitrise des volumes mis en distribution, mais également de :
e connaitre les debits moyens horaires journaliers
e connaitre les débits moyens nocturnes
e connaitre les débits horaires minimum
e apprécier les indices de performance réseau ce qui rendra compte de 1’état général du
réseau

= Rendement primaire

R Y. Volume consommé comptabilisé
primaire =

Volume mis en distribution
= Indice linéaire de perte (ILP)

ILP est le rapport des volumes perdus durant une année, sur la longueur du réseau. Il nous
permet de rapporter le volume de pertes a I’importance du réseau, et donc de comparer son état
physique. (FAYE et OUEDRAOGO 2015)

3

m Volume des pertes en distribution
ILP(jkm)

~ (Longeur conduites transfert de distribution + distribution) X 365

Les valeurs de référence de I’ILP sont fonction de la densité des branchements, en distinguant
le milieu rural, intermédiaire et urbain. Il est fréquent d’utiliser le référentiel « ILP» de

I’ Agence de I’Eau Adour-Garonne en annexe 2.
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4.3.  Campagne de recherche et prélocalisation - localisation des fuites

Aprés avoir isolé les sous-secteurs probablement a 1’origine des fuites, grace a I’analyse des
débits nocturnes, nous avons procédé a une prélocalisation de ces fuites. Cette méthode s’est
basée sur le principe d’écoute du niveau sonore dans le réseau. On a alors recherché les niveaux
maximums de bruit, nous permettant de définir avec précision les zones susceptibles de
présenter des fuites. Cette recherche a été réalisée a 1’aide d’appareils spécifiques appelés
SEPEM, de type 02 (figure 3).

Ces appareils, utilisés en groupe de cinq (5) ont été installés sur les points d’acces au réseau
qui peuvent étre les robinets-vannes de sectionnement et robinets-vannes de branchements.
Leur zone de couverture est comprise entre 50 m dans les cas défavorables (conduites en PVC,
PEHD) et 200 m dans les cas favorables (conduites en acier, fonte grise, fonte ductile...). On
couvre ainsi un linéaire d’environ 1 km/l de réseau avec 5 appareils.

L’¢écoute automatique a eu lieu la nuit lorsque les bruits liés a I’activité humaine, au
fonctionnement du réseau sont réduits et que la pression est la plus forte. Les appareils ont
scruté et enregistré alors le bruit minimum entre 01h00 et 03h00 (plage horaire choisie lors de
la programmation).

Ensuite, la recherche de fuite a été réalisée par corrélation acoustique (le chercheur de fuites
utilise un amplificateur électronique, composé d’un capteur « microphone », d’un récepteur et

d’un casque d’écoute) sur les zones sélectionnées.

Figure 3 : Prélocalisateurs « SEPEM 02 de marque SEVERIN »
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44. Bilan hydraulique complet du réseau

Le bilan d’eau ou balance en eau nous a permis de définir pour chaque secteur de distribution
de notre zone, le volume comptabilise, le volume facturé, le volume de pertes, etc.... Le but de
cette manceuvre était d’évaluer correctement les pertes du réseau.

En nous appuyant sur la balance en eau préconisee par I’International Water Association (IAW)

situé en annexe 3, nous avons adapté le modéle de balance en eau a la zone étudiée

Pour la réalisation de notre balance en eau, nous avons procedé comme suit :

Définir le volume entrant dans la zone ;

e Définir le volume autorisé facturé mesuré et le volume autorisé facturé et non mesuré
puis deduire de leur somme le volume autorisé facturé et le volume d'eau vendue ;

e Calculer le volume d’eau non vendue par différence entre le volume entrant dans le
systeme et le volume d'eau vendue ;

e Définir le volume autorisé non facturé et mesuré et le volume autorisé non mesuré non
facturé puis déduire de la somme le volume autorisé non facturé hors volume détourné ;

e Additionner le volume autorisé facturé et le volume autorisé non facturé puis déduire

de la somme le volume des consommations autorisées ;

e Calculer les pertes d’eau par différence entre le volume entrant dans le systeme et le
volume des consommations autorisées. Estimer le volume des consommations non
autorisees, les anomalies de facturation et les limites techniques au mieux selon les

moyens disponibles puis en déduire de la somme les pertes apparentes ;

e (Calculer les pertes physiques réelles par différence entre des pertes d’eau et les pertes

apparentes.

4.5. Mesures d’optimisation

Apres que le diagnostic nous ai permis d’observer et de relever des insuffisances dans le
fonctionnement du réseau de distribution de notre zone d’étude. Cette partie de notre travail

nous permettra de proposer quelques actions a entreprendre en vue de 1’optimiser.
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I1l.  RESULTATS ET DISCUSSION
1. Description du systéme d’alimentation en eau de Libreville et ses environs
1.1.Captage et pompage EB

La production de 1’eau distribuée a Libreville et ses environs (incluant la localité de Ntoum et
les villages situés entre Ntoum et Libreville) s’effectue par le captage et le pompage de 1’eau
brute de la riviere principale Nzémé a Ntoum, ville située a environ 20 km de Libreville.
Le débit de la Nzémé ne pouvant pas couvrir les besoins en eau brute en période d’étiage, le
captage de quatre (4) rivieres voisines a savoir Méba, Mbé, Saza, Assango permet d’assurer par
transfert dans le bassin de celle-ci le débit d’appoint nécessaire. La Nzémé a un bassin versant
d’environ 91 km?.
Le captage fait partie intégrante du systéme d’adduction, il permet d’exploiter la ressource
naturelle. Dans notre cas il s’agit d’un barrage en béton avec une prise en riviére. Un chenal
permet d’acheminer I’eau brute vers des baches d’aspiration grace a des stations de pompage
EB constituées de :
e 4 groupes électropompes dont trois (3) utilisés en fonctionnement normal et un (1) de
secours pour un débit au captage EB de 2 000 m3/h en période d’étiage et 2 500 m*/h
en période de pluie pour la station de traitement Ntoum 3 et 4
e 5 groupes électropompes dont quatre (4) utilisés en fonctionnement normal et un (1) de
secours pour un débit au captage EB de 5 000 m®h en période d’étiage et 6 100 m/h
en période de pluie pour la station de traitement Ntoum 5 et 6.

Les caractéristiques des stations de transfert eau brute jusqu’a la riviére principale sont résumes

dans le tableau 2 qui suit :

Tableau 2 : Caractéristiques des stations de transfert EB

NORD SUD
stations de transfert MBE SAZA MEBA ASSANGO
pompage Pompe a ligne d'arbre (Pompe a ligne d'arbre |Pompe a ligne d'arbre
CARACTERISTIQUES 2 pompes + 1 secours|2 pompes + 1 secours |2 pompes + 1 secours
Qmax (m3/h) 3240 486 486/entre 1500 - 1600
HMT (mce) 76,76 41,89 41,89 69
Conduites d'adduction DIAMETRE DN 700 F DN 800 F DN 900 F
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1.2. Traitement de I’eau
1.2.1. Principe des traitements

Pour obtenir une eau potable répondant aux normes nécessaires. Les différents traitements

suivants sont appliqués a 1’eau dans les unités de traitement de Ntoum :

- Coagulation

Elle a pour objectif d’agglomérer les matieres en suspensions entre elles. L’injection du réactif
se fait dans un compartiment sous forte agitation. Ses réactifs sont des sels de fer et aluminium.

- floculation

Elle a pour objectif d’accroitre le volume, le poids et la cohésion du floc. Formé dans un
compartiment distinct de celui de la coagulation, on réalise une agitation lente qui permet grace
a I’injection d’un réactif appelé floculant, I’agglomération des flocs et donc, leur grossissement.

- Décantation

Elle a pour objectif de séparer par gravité, le floc formé de 1’eau. Le floc est récupéré par
décantation au fond de 1’ouvrage et constitue des boues, qui sont extraites périodiquement.

- Filtration sur sable

Elle permet de retenir les derniéres particules en suspensions non éliminées dans le décanteur
néanmoins 1’efficacité de celle-ci dépend de la taille des grains de sable, de la hauteur du lit de
sable et de la vitesse de filtration.

- Désinfection au chlore

Elle a pour objectif d’éliminer les organismes pathogénes et de maintenir un résiduel
bactériostatique dans les réseaux de distribution, de maniére a éviter la dégradation de 1’eau

durant son trajet vers I’abonné.

L’usine de Ntoum est composee de 8 décanteurs opérationnels dont 4 par unité et 16 filtres dont

8 par unité.

1.2.2. Etat des lieux des stations de traitement

La ville de Libreville et ses environs sont alimentés en eau potable a partir des ouvrages de
production situés a Ntoum. L’usine de production de Ntoum représente la plus grande unité de
production d’eau potable au Gabon. Elle compte en son sein trois (3) unités de traitement des

eaux réalisées successivement entre 1969 et 1986 a savoir la station NTM 1-2 qui est en arrét a
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cause de la vétusté de ses installations et les stations NTM 3-4, NTM 5-6 actuellement en
activité. Ces dernieres traitent les eaux brutes provenant des rivieres Nzémé, Méba, Mbé, Saza,
Assango ainsi que les eaux souterraines provenant de sept (7) forages ayant pour débit total 1
600 m%h et de la station Opalium ayant pour débit 700 m®h. La station Opalium est un
aquiféere mis en évidente en décembre 2015 lors de 1’exploitation du sous-sol par une ancienne
usine de cimenterie (CIMGABON).

L’eau traitée est refoulée vers des réservoirs de téte gréce a des groupes électropompes
constitués de :

e Quatre (4) groupes électropompes dont trois (3) utilisés en fonctionnement normal et
un (1) de secours pour un débit au refoulement eau traitée de 2 800 m3/h en période
d’étiage et 3 100 m%/h en période de pluie pour la station de traitement Ntoum 3 et 4
avec une pression de 13 bars.

e Six(6) groupes électropompes dont cing (5) utilisés en fonctionnement normal et un (1)
de secours pour un débit au refoulement eau traitée de 5 000 m%h en période d’étiage
et 6 100 m%/h en période de pluie pour la station de traitement Ntoum 5 et 6 avec une

pression de 14,5 bars.

1.3. Ouvrages de production

1.3.1. Evolution de production de I’eau

A I’exception des mois de mai et octobre, les volumes produits par 1’usine de Ntoum de 2015 a

2016 ont une tendance globale a la hausse illustrée par le tableau 3 et la figure 4 ci-dessous.

Tableau 3: Evolution de la production mensuelle en eau de 2015 a 2016

Mois production_ 2015 production_ 2016
(m3/mois) (m3/mois)
janvier 5529 208 5789 105
février 5575 858 5615 666
mars 4 936 632 5267 074
avril 5710 569 5708 749
mai 5641 002 5471 879
juin 5708 148 5835471
juillet 5200 983 5227 350
aolt 5100 264 5228 929
septembre 4 969 248 5120 324
octobre 5172212 4915 424
novembre 5682 773 -
décembre 5616 817 -
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Figure 4: Evolution de la production mensuelle en eau de 2015 & 2016

NB: les mois de novembre et décembre (2016) absents parce que I’année 2016 n’étant pas

révolu au moment de 1’étude.

1.3.2. Rendement entrée-sortie de station

Les valeurs des différents rendements mensuels entrée-sortie de station de 1’usine de production

de Ntoum durant I’année en cours 2016 sont présentées dans le tableau 4 ci-apres.

Tableau 4 : Rendement de I’usine de production 2016

ANNEE 2016
JANVIER | FEVRIER | MARS | AVRIL | MAI JUIN | JUILLET | AOUT |SEPTEMBRE| OCTOBRE
EAUBRUTE(m3) |6 258 042| 5897 683 | 5686462 | 6075070 | 5997563 | 6208130 | 5376186 | 5410794 | 5330111 | 5321007
EAU TRAITEE (m3) | 5 789 105) 5 615 666 5267074 | 5708749 | 5471879 | 5835471 | 5227350 | 5228929 | 5120324 | 4915424
RENDEMENT 93% | 95% | 93% | 94% [ 91% | 94% | 97% | 97% 96% 92%

Durant I’année 2016 (année non révolue), on note que le rendement de 1’usine de production en

eau potable de Ntoum est au-dessus de 90%, ce qui dénote du bon état physique des ouvrages

qui la composent.

1.3.3. Etat des lieux de ’usine de production Ntoum

L’usine de production en eau potable de Ntoum rencontre néanmoins un certain nombre de

difficultés a savoir:

e le systéeme de télégestion mis en place dans le but de relancer a distance et de rapatrier

les informations des autres sites (stations de transfert) est obsoléte, faute de personnes

qualifiées pour assurer la maintenance de 1’appareillage installé ;
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I’absence de groupe électrogeéne fait en sorte qu’une course contre la montre est lancée a
chaque fois que survient une coupure é¢lectrique. En effet ’'usine de Ntoum ayant de
nombreuses stations de transfert venant renforcer la production située pour la plus
éloignée a environ 7 km, des agents sont obligés de démarrer en trombe de I’usine sur
des routes en piteux états pour aller redémarrer manuellement les différentes stations.
Ceci au-dela de créer un manque a gagner au niveau de la production journaliére met
également leur vie en danger ;

les ouvrages de traitement sont actuellement utilisés a leur limite maximale de capacite.
Les décanteurs n’assurent plus la quantité d’eau qui y transite occasionnant ainsi une
surexploitation et un colmatage rapide des filtres. On enregistre désormais sept (7)
heures au lieu des douze (12) heures de temps de filtration prévues. Sur 24 heures les
filtres sont lavés trois (3) fois. L’augmentation de la fréquence d’entretien des filtres
crée ainsi un manque a gagner au niveau de 1’usine. La figure 5 présente le lavage des

filtres de la station de traitement Ntoum 3-4

Figure 5 : Lavage des filtres a sable de la station de traitement NTM 3- 4

Lors du transfert de 1’eau brute des riviéres voisines vers la riviére principale Nzémé, il
se trouve que ’on recense en cours de route d’importantes pertes dans la nature et des
déviations de riverains pour leurs sites maraichers parce que 1’eau est déversée trop loin

du bassin de la source principale.

1.4. Les ouvrages de stockage (réservoirs)

Les réservoirs sont situés en amont du réseau de distribution. lls permettent une gestion des

volumes nécessaires par un stockage avant restitution au réseau. Ainsi, le stockage d’eau est

assuré par les ouvrages suivants :
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e Les réservoirs du PK 06 a savoir six (6) réservoirs en béton armé d’une capacité totale

de 23000 m?. Ils desservent une grande partie du centre-ville ainsi que tous les quartiers

nord et sont répartis comme sulit :

* Deux (2) réservoirs cylindriques d’une capacité de 5000 m® chacun et dont un

seul est en service ;

* Deux (2) réservoirs rectangulaires d’une capacité de 5 000 m® chacun ;

= Deux (2) réservoirs cylindriques d’une capacité de 1 500 m® chacun.

e Les réservoirs du PK 09 a savoir trois (3) réservoirs cylindriques en béton armé d’une

capacité totale de 35 000 m3. Ils desservent la commune d’Owendo ainsi que la frange

sud du centre-ville et sont répartis comme suit :

= Deux (2) réservoirs cylindriques d’une capacité de 7 500 m* chacun et dont un

(1) seul est en service ;

= Un (1) réservoir cylindrique a deux(2) compartiments cylindriques en béton

armé situé a la Cité de la caisse d’une capacité totale 20 000 m?.

L’ensemble de ces réservoirs portent donc la capacité totale de stockage a 58 000 m?®.

1.5. Réseau de transport

L’alimentation en eau traitée de Libreville et ses environs depuis les installations de Ntoum

s’effectue par pompage a travers quatre (4) canalisations en fonte de diamétre 1200 mm, 1000

mm, 800 mm et 450 mm vers les ouvrages de stockages situés au PK6 et au PK9. Il est a noter

que la conduite de diametre 450 mm assure le transport et la distribution d’eau jusqu’au PK18.

Le tableau 5 présente les caractéristiques de I’ensemble des conduites de transport eau potable.

Tableau 5: Caractéristiques des conduites de transport

Type de | Diametre nominal | Pression )
N° ] longueur (km) | Fonction )
canal (mm) nominale Annee de pose

Transport et

1| Fonte 450 PN 16 36
distribution 1967

2 Fonte 800 PN 25 38 Transport 1975

3 Fonte 1000 PN 25 34 Transport 1986

4 Fonte 1200 PN 12 35 Transport 2014
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1.6. Etat de fonctionnement du réseau (Schéma synoptique)

Le schéma synoptique de 1’état de fonctionnement de 1’usine de production d’eau potable de

Ntoum est présenté dans la figure 6 ci-dessous.
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Figure 6: Schéma synoptique de I’usine de production d’eau potable de Ntou
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1.7. Réseau de distribution

1.7.1. Présentation du réseau de distribution de la ville de Libreville

Le réseau de distribution de I'eau potable a Libreville a pour point de départ la sortie des

réservoirs de téte du PK 06 et du PK 09. C'est un réseau qui comprend:

Des conduites d'adductions qui assurent le transfert de I'eau potable des réservoirs
de téte vers les secteurs de distribution ;

Des conduites de distribution principales qui assurent I'acheminement de I'eau
potable a l'intérieur des secteurs de distribution ;

Des conduites de distribution secondaires qui desservent les différentes arteres
menant aux habitations des consommateurs ou aux points de consommation
collective urbaine ou périurbaine ;

Les branchements qui relient les précédentes aux habitations des consommateurs
ou des points de consommations collectives urbaines et périurbaines ;

Le réseau de distribution est mixte (maillé et ramifié).

Le mode de distribution comprend trois étages de distributions:

Un premier dit gravitaire a partir des réservoirs de tétes jusqu'aux limites d'énergie
potentielle disponible ;

Un deuxiéme dit sur pressé dont I'acheminement de I'eau potable vers les points de
consommation nécessite l'utilisation de structure de relevement (station de
pompage + réservoir de distribution, ou station de surpression en ligne, etc.) ;

Un troisiéme assuré par les systemes d'AEP autonomes d'Angondjé stade et Okala
Mikolongo (forage + traitement + pompage + réservoirs de distribution +

raccordements aux réseaux de distribution existants).

Le reseau de distribution de Libreville comprend plus de 815 km de réseaux composeés de

conduites de nature diverses: fonte grise, amiante-ciment, PVC, fonte ductile, PEHD, acier

galvanisé. Les diametres des adductions vont du DN 450 au DN 1200 ; et celles de

distributions principales et secondaires se situent entre le DN 250 et le DN 63. Les
branchements vont du DN 50 au DN 15 en PEHD.

Les ouvrages qui assurent le deuxiéme étage de distribution sont les suivants :
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o station de pompage en charge : (Awoungou, Gros Bouquet; Nkembo, RPD,
PK8, Angondje) ; Alenakiri,
o station de surpression: (Sibang + Booster Owendo)

e Réservoir de distribution : (Owendo, Gros Bouquet; Nkembo, PK8, Angondje)

+ (2e Angondjé).

e Lesouvrages qui assurent le troisieme étage de distribution sont les suivants :

o le systeme d’AEP d'Okala Mikolongo allant des forages a la sortie du réservoir

surtout vers le réseau de distribution existant ;

e Les systtmes d’AEP d’Angondjé Stade allant des forages a la sortie du

réservoir surtout vers les réseaux de distribution existant

1.7.2. Rendement du réseau de distribution

Le tableau 6 fait état de la performance du réseau de distribution de la ville de Libreville.

Tableau 6 : ILP et Rendement du réseau de distribution de la ville de Libreville

Ville de Libreville

2011 2012 2013 2014 2015
Eaulivrée auréseau de| g o g 58 938 000 60902000 | 68300000 | 78000 000
distribution (m3/an)
Consor?mgm;/ Ventes | 38 562 940 39 714 940 40445900 | 41452500 | 46800 000
Longueur du réseau de
distribution (k) 640 664 664 669 669
Abonnements 85 107 88 918 92 525 94 679 104 108
Densité (ab/km) 133 134 139 142 156
Rendement 68% 67% 66% 61% 60%
Indice linéaire de
pertes (m3/j/km) 78.71 79.32 84.40 109,95 127.77

Le calcul du rendement du réseau de distribution de la ville de Libreville sur les cing (5)

derniéres années évolue en regressant et est inférieur a 85% ce qui dénote du mauvais état

physique du réseau. Mais encore plus révélateur de ce constat est I’analyse de la valeur de I’ILP

suivant les années. En effet selon le référentiel de I’ILP, une zone urbaine (densité>50 hab/km)
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telle que Libreville possédant un ILP > a 15 m3/j/lkm est mauvais et sous-entend beaucoup de

pertes.

A cet effet, un diagnostic du réseau de distribution de la ville aiderait & déceler les
dysfonctionnements causant une qualité de la desserte aussi mauvaise, mais face a la
complexité de celui-ci (réseau) et vu la contrainte de temps, nous avons restreint la zone a une

zone ciblée dans la commune d’Owendo qu’on qualifiera de zone pilote.

2. Diagnostic de la zone pilote d’Owendo
2.1. Critére de choix de la zone

Le choix de cette zone a été motive par le fait que celle-ci est déja équipée d’un certain
appareillage tel que des compteurs pouvant étre équipés de tétes émettrices au départ des
pénétrantes et des débitmétres a I’entrée de la zone. La maitrise des débits entrants s’en
trouverait donc un peu plus aisé. Elle offre également la possibilité d’isoler le secteur en
manceuvrant le moins de vannes possible, leur fonctionnement et leur étanchéité étant

indispensables pour I’isolement du secteur.

2.2. Présentation du systéme de distribution existant

Le réseau de la zone pilote de la commune Owendo est un réseau mixte (ramifié et maillé).
Influencé par les réservoirs de téte du PK9 (R2) en venant du quartier IAl OWENDO, notre
zone d’étude est desservie par une unique conduite en fonte de diamétre 500 mm passant par le
pont Nomba (début de la zone d’étude). Celle-ci se réduira en un diametre 400 mm au fil du
trajet jusqu’au pont SETRAG (fin de la zone d’étude). L’¢tude du parc des conduites révele
un réseau hétérogéne en termes de materiaux et des diamétres allant de ¢ 500 a ¢ 63 mm.
Malheureusement 1’age des réseaux au Gabon est trés mal connu. Le linéaire réseau de notre
zone est de 38 690 m. La figure 7 présente la répartition du linéaire en fonction des sous-

secteurs.
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Figure 7: Répartition du linéaire du réseau de distribution en fonction des secteurs
2.3.La pression sur le réseau
La pression moyenne a I’entrée du réseau est 2,5 bars et elle atteint son maximum a 3,17 bars.

La figure 8 présente 1’évolution de la pression a I’entrée de la zone durant la période allant de

fin juillet a septembre de I’année 2015.
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Figure 8: Evolution de la pression a I'entrée de la zone de fin juillet a septembre 2015
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2.4. Synoptique du réseau de distribution de la zone

La figure 9 présente le schéma synoptique du réseau de distribution eau potable de notre zone.
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Figure 9: synoptique de la zone d’étude
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2.5. Evolution de la demande en eau
2.5.1. Desserte en eau a usage domestique

Notre zone d’étude ne s’étendant pas a I’ensemble de la commune d’Owendo. Il a fallu

déterminer la population présente sur celle-ci afin d’estimer la demande pour 1’horizon 2030.

Donnees :

e Selon DIRECTION GENERALE DE LA STATISTIQUE (2015) la densité d’
Owendo en 2013 est de 809 hab/Km? et le taux accroissement annuel de la
population est égale & 3,8%

e Le taux de la desserte en 2016 jusqu’a 2030 est de 75% (SEEG 2000)

e Consommation spécifique par personne = 0.15 m?/jr /pers (b)

e Nous avons estimé la superficie habitée de la zone d’étude a 15 Km?

+ Projection de la population

N’ayant pas pu disposer de données cadastrales faisant état du nombre et du type de standing
des logements qui nous auraient permis d’évaluer de maniere plus précise les besoins, nous
avons utilisé la densité de la commune d’Owendo donnée par le RGPL 2013. Notre zone
d’étude étant comprise dans la commune, nous supposerons qu’elle suit la méme évolution
démographique que celle-ci d’ou on lui appliquera la méme densité. La population a été

estimée a partir de la formule de progression géométrique suivante :

Pn=Pox (1+a) "

e P, : la population initiale a I’année 0
e Pn:lapopulation a I’année de N

a : le taux de croissance

e 1 :nombre d’années entre ’année 0 et I’année N
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Les résultats sont résumés dans le tableau 7 ci-dessous.

Tableau 7 : Projection de la population

2013 2014 2016 2020 2025 2030
Commune 79300| 82313,4|8868808| 102956,71| 124 062,76| 149 495 53
d'Owendo

zone d*étude 12135| 12596.13|13571.63| 157551 18984,89| 22876,78

2.5.2. Desserte en eau a usage non domestique

Selon la Direction Technique SEEG (2016), les paramétres suivants ont été retenus pour
évaluer la demande non domestique concerne les usages commerciaux, administratifs et
industriels.

= Besoins publics : 10,00% Besoins domestiques

= Industrie : 20,00% Besoins domestiques

= Divers : 5,00% Besoins domestiques

2.5.3. Demande en eau, débit de pointe horaire actuel et futur

Selon la Direction Technique SEEG (2016), les paramétres suivants ont été retenus pour
établir les projections de la demande globale en eau en jour de pointe :

e Coefficient de pointe journalier = 1.15 (Cpj)

e Coefficient de pointe horaire = 1.3 (Cph)

e Rendement technique du réseau de distribution = 85% (1)

Formules de calculs :

e B, = Besoin moyen domestique
= Bo=Poxb

e Bt =Besoin moyen total
= Br=Bo+135B

e By = Besoin de pointe journalier
= Bpj=(BoXxCpj)/n

e Qpn = Débit de pointe horaire
" Qph=(BpiXx Cpn)/ 2

Les besoins journaliers pour la commune d’Owendo déduits de ces données sont estimés en
2016 a 13 469 m3 et en 2030 a 22 704 m3 (annexe 4).
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Les besoins moyens journaliers pour la zone étudiée sont estimés en 2016 a 2 061 m3/j et en

2030 a 3 474 m?3/j soit 15,3% des besoins moyens totaux de la commune (annexe 5).

2.6. Analyse de la qualité de service au point de raccordement (entrée pont Nomba)

Il s’agit de vérifier que les conditions de desserte au point de raccordement sur la DN500/400
fonte avant (débitmetre ABB) et apres le pont (débitmétre Khrone) n’ont pas négativement
changées. En effet, une dégradation de ces conditions hydrauliques pourrait impacter sur la
qualité de la desserte. Suite a des dysfonctionnements des débitmeétres, nous analyserons en
fonction des données disponibles et sur une méme plage de temps pour différentes années les

valeurs moyennes de débits journaliers.

Constat 1 : La figure 10 présente la comparaison de débits du ler février (mois de pluie) au
31 mars 2013 (mois sec) et des mémes mois pour I’année 2016, nous montre que les volumes
mis en distribution dans la zone ont diminué de 10 037,04 m3%/j en 2013 & 9 484,4 m%/j en
2016.

Mesure de débits avant le pont Nomba sur la DN 500 fonte
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Figure 10 : Comparaison de debits mesurés par le débitmetre ABB avant le pont sur la
conduite DN 500 fonte

Constat 2 : La figure 11 présentée la comparaison de débits de mi-juillet au 31 aodt 2015
(saison séche) et de la méme plage pour 2016 nous montre que les volumes mis en
distribution dans la zone ont diminué de 9 654,48 m3/j en 2015 & 9 365,84 m3/j en 2016.
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Mesure de debits apres le pont Nomba sur DN 400 fonte
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Figure 11 : Comparaison de debits mesurés par le débitmeétre Khrone apreés le pont sur
la conduite DN 400 fonte

En conclusion aprés analyse des données des différents débitmétres on peut dire que les
volumes d’eau potable mis en distribution vers Owendo par le pont Nomba ont
considérablement diminué ces dernieres années. Cela est probablement di a I’augmentation
de la demande a I’échelle de toute la ville et a 1a mise en place d’un systéme de rationalisation

du flux pour essayer de soulager au mieux la population.

2.7. Analyse de I’adéquation besoins / ressource

L’analyse de 1’adéquation entre la ressource distribuée et les besoins permet de vérifier
I’efficacité du systéme d’alimentation en eau. Le volume mis en distribution dans la zone par
le pont Nomba est d’environ 9 500 m?/j pour des besoins journaliers estimés pour la commune
d’Owendo a environ 13 469,5 m2 ceci correspond a un déficit de prés de 4 000 m? sur le court

terme.

2.8. Analyse de la consommation et du nombre d’abonnés

On remarque une décroissance au niveau du nombre d’abonnés dans la zone d’une année a
I’autre. Cela s’explique par le fait qu’entre fin 2014 et début 2015, la base de données
clientéle initialement GCLI a subi une mise a jour et est devenue SINGA. Mais, cette
décroissance pourrait étre aussi associée a quelques pertes lors du transfert de données.

Etant liées, I’évolution de la courbe de volume d’eau consommé facturé suit la méme

fluctuation que la courbe du nombre d’abonnés.

L’exploitation des données de consommations issues des bases de données clientele GCLI et

SINGA, sur la période 2014-2015, permet de dresser le graphique (figure 12) ci-apres :
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Evolution de la consommation et PDS
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Figure 12: Evolution du nombre de PDS et de la consommation de 2014 a 2015

2.9.Diagnostic des équipements du réseau de distribution

Le bon fonctionnement du réseau de distribution eau est tributaire du bon état des

équipements qui le constituent :

e les vannes pour les consignes et les manceuvres ;

e parc a compteurs ;

e Poteaux Incendie

les ventouses pour I’évacuation de 1’air et donc la protection des réseaux ;

Le réseau de notre zone d’étude dispose d’environ 213 vannes, 18 ventouses et 60 poteaux

incendie et 5 152 points de livraison indiqués par la base clientele

2.9.1. Poteaux incendie

Le tableau 8 résume les résultats obtenus sur le terrain lors du recensement des poteaux

incendies. Au total 60 PI ont été dénombrés dans la zone et répartis comme suit :

Tableau 8: Recensement des poteaux incendie de la zone

Publics Privés
Nombre poteaux incendie (PI)
total 60 22 38
Nombre Pl cassés a remplacer 7 5 2
Nombre de PI non alimentés 9 3 6
Nombre de Pl en fonctionnement | 44 14 30
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Le tableau 9 fait état des poteaux les plus freqguemment utilisés et leurs consommations dans
la zone. L’estimation de leur consommation est basée sur une moyenne des consommations

mensuelles des PI privés avec compteurs DN 60.

Tableau 9: liste de PI régulierement utilisés dans la zone

PDS Secteur  |Diamétre| _OnSCmoyenne
estimée (m3/mois)
571 100 Barracuda 80 2800
526103 | SoPeurs 20 2500
Pompiers

2.9.2. Etude et statistique sur I’dge du parc a compteurs

Le tableau 10 résume les résultats obtenus sur le terrain lors du recensement des compteurs :
e 5152 points de livraison indiqués par la base de donnees clientele GCLLI;
e 4796 points de livraison réellement recensés sur le terrain dont 194 non existants dans

la liste GCLI, mais présents sur le terrain.

La répartition des 4 796 points de livraison relevés sur le terrain est la suivante :

Tableau 10: Répartition des PDS recenses sur le terrain

Points de Livraison conformes 4 245 | 88,50%

Points de Livraison non conformes (erreur
de codification ou le n° de CTR n’est pasen | 28 0,60%
phase avec le PDS)

Points de livraison sans compteur
(compteurs déposés ou de nouveaux clients | 329 | 6,90%
en attente)

Points de livraison non existants dans la liste
GCLI, mais présents sur le terrain
Total de Points de Livraison recensés sur
le terrain

194 | 4,00%

4796

Il convient de noter que 550 points de livraison n’ont pas été retrouvés pour des raisons

d’inaccessibilité aux propriétés ou non retrouvés sur le terrain.

+ Etat physique des compteurs recensés
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Au total, 4 467 compteurs (PDS conformes + PDS non conformes + PDS en plus) ont été

recensés et sont répartis dans le tableau 11 en fonction de 1’état physique constaté :

Tableau 11: Etat physique des compteurs

ETAT PHYSIQUE DES COMPTEURS
\I;liglrjréli)re de compteurs sans défaut physique 3605| 81%
Nombre de compteurs cassés 141 3%
Nombre de compteurs a index illisible 222 5%
Nombre de compteurs a totalisateur bloqué 499| 11%
Nombre de compteurs recenses 4467 | 100%

+ Analyse du vieillissement des compteurs

Normalement, les facteurs explicatifs de la dégradation de la métrologie des compteurs,
proposés depuis toujours par les experts sont outre les caractéristiques du compteur (marque,
type, diamétre nominal), 1’age du dispositif, le volume enregistré et la qualité de 1’eau
mesurée (notamment en termes de dureté et de particules en suspension). Parmi ces facteurs,
I’age est reconnu comme le plus important et généralement les rares études disponibles dans
la Dbibliographie technique ne prennent en compte explicitement que cette
variable.(PASANISI 2004)

Sur 3 517 compteurs recensés dans la base de données clientéles SINGA, 3 381 sont des
compteurs DN 15. En se basant sur les études du rendement des compteurs menées par le
service métrologie de la SEEG et sur la consommation moyenne des abonnés avec compteurs
DN 15 de 31,5 m*mois. On estimera donc le volume perdu a 4 099 m®mois sachant que le
metre cube d’eau cotte 448,2 FCFA., les pertes commerciales engendrées par le sous-

comptage des compteurs s’éléveront a 1 837 349,91 FCFA/mois (annexe 6).

2.9.3. Vannes

Une vanne est un dispositif permettant si nécessaire d’isoler un trongon, mais aussi de
contrbler le débit d’eau arrivant au réseau et aucune gestion de la desserte sur un réseau ne
peut étre envisagée sans une connaissance de sa structure physique et de son fonctionnement
hydraulique. Il est donc impératif de vérifier la fermeture et 1’étanchéité des vannes qui isolent

les secteurs les uns des autres. A cet effet, en date du 12 juillet 2016, une visite de
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reconnaissance et de vérification des organes assurant la sectorisation a été effectuee en
compagnie de I’exploitant (annexe 7).
Sur 22 vannes Vérifiées, 2 ne sont pas étanches a savoir :

e lavanne en té coquille du secteur Barracuda sur 400/150 fonte

e lavanne a cheval au niveau du pont Setrag sur 400 fonte

2.9.4. Les équipements de protections (ventouses)

Les ventouses permettent de chasser 1’air des canalisations autant lors de la mise en service
qu’en exploitation. Celles-ci doivent étre dimensionnées en fonction du diametre de la
canalisation, de la pression de service (en liaison avec le débit d’air a évacuer) et du linéaire
concerné.
Dans notre zone d’étude, les secteurs connaissant un important probleme
d’approvisionnement en eau potable sont les secteurs de la rive gauche. Ils sont jonchés
d’importants points hauts d’ou la nécessité d’une vérification rigoureuse des ouvrages de
protection que sont les ventouses. Le but étant de s’assurer qu’elles sont disposées sur les
points requis, opérationnelles et bien dimensionnées.
A cet effet le 18 octobre 2016, une visite de vérification de toutes les ventouses de notre zone
a été effectuée et consignée en annexe 8.
Selon la Direction de 1I’Eau et de 1’ Assainissement (2014) de la commune de Montpelier, la
recommandation pour le dimensionnement des ventouses préconise :
Sur les trongons de diamétres < 200 mm :

e Mise en place de ventouse DN 40/60 mono fonction sur les trongons ne présentant pas

un point de vidange ;
e Mise en place de ventouse DN40/60 tri fonction sur les trongons présentant un point

de vidange.

Sur les trongons de diamétres > 200 mm mettre en ceuvre des ventouses tri fonctions, dont les
correspondances a titre indicatif sont ci-dessous présentées:

e Canalisations du DN 200 mm/DN 250 mm : Ventouse DN 40/60

e Canalisations du DN 300 mm/DN 400 mm : Ventouse DN 80

e Canalisations du DN 450 mm/DN 500 mm : Ventouse DN 100

L’inspection du réseau a permis de détecter plusieurs anomalies qui sont de nature a

contraindre la distribution.
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Constat 1: la ventouse de la route CDM sur la conduite 400 fonte et celle au niveau de
I’entrée de la SNI sur la conduite 250 fonte ne respectent pas les recommandations de

conception pour les ouvrages de protection.

A la lumiére de ce constat, nous avons vérifié par calcul leur efficacité .Cette vérification en
annexe 9 est basée sur le calcul du temps d’évacuation de 1’air (V/q) en faisant le rapport du
volume d’air a évacuer par la ventouse sur le débit de dégazage de la ventouse prévu par le
concepteur. La vérification par calcul confirme effectivement que les ventouses installées ne
sont pas adaptées aux diamétres des conduites pour effectuer un deégazage rapide de la

conduite.

Constat 2: 1’étude du profil linéaire de la DN 400/150 fonte route CDM présente trois (3)

points hauts, mais une (1) seule ventouse DN 40/60 installée.

La figure 13 ci-apres reléve les constats faits in situ.

e T
.|| lseuleventouseau
A~ Jeme point haut
=173 ]
/ \ 090,
: } /\
== X i — VA
= ' \; i i .
/ ! i
— Absence de ventouses sur2 ' pa—
T points hauts physiquement
e visible sur le terrain

& '.

i g /

171

Figure 13: Etat des ventouses sur le trongon 400/150 fonte route CDM

e L’absence de ventouse sur certains points hauts du trongon DN 400F d’environ 1 150 m
occasionne une accumulation d’air et donc une dégradation de sa ligne piézométrique. La
présence d’air sur les points hauts représente une singularité qui a pour conséquence de
freiner et de diminuer les volumes d’cau transiter en aval, ainsi que de retarder la desserte

de points altimétriqguement elevés.
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e Le sous-dimensionnement des ventouses sur le troncon DN 400 fonte impacte donc sur le
dégazage optimum de ce dernier.

Constat 3 : Le secteur de distribution de la DN 400/150 fonte comprend des habitations
d’abonnés situées 18m au-dessus du point le plus haut de la conduite de distribution DN 150
fonte. Un déficit minimum de (48m-30m)/10 = 1.8 bars de charge existe en heure de pointe

du jour de I’investigation pour desservir les abonnés les plus élevés (Alt. +48m).

Constat 4 : Les ventouses prévues et notifiées sur le plan réseau du linéaire principal sont
désormais déposés donc inexistantes. L’analyse du profil topographique de celui-ci révele la

présence d’importants points hauts jusqu’a a 20 m d’altitude.

. Absence de ventouse
sur peint haut visible
= . i

Visite guidée

Figure 14 : profil topographique trongon priipal 500/400 fonte
2.10. Analyse du fonctionnement réseau
2.10.1. Bilan hydraulique par secteur

L’étude des variations des débits horaires au niveau de chaque secteur permet de déterminer

des débits minimums de nuit permettant de détecter la présence de fuites.

NB: Les mesures ayant été effectuées durant une période ou la pénurie d’cau se fait le plus

ressentir (période d’étiage), une action visant a rationaliser les flux dans toute ville consistait
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a prioriser un jour sur deux les réservoirs du PK6 et le PK9 (le réservoir qui dessert notre zone

d’étude) entrant ainsi quelques variations au niveau des volumes distribués dans la zone.

+ Départ Socoba

La figure 15 correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la canalisation DN 90
PEHD départ SOCOBA pendant la période allant du 21/09/16 au 11/10/16.

Le volume total entrant durant cette période est de 1 978,2 m? pour un débit moyen journalier
de 89,9 m?/j. On note également un débit de nuit d’environ 2,9 m3/h. Le site étant celui d’une
société de BTP abrite également une cité de taille moyenne pour ses employeés. Ce pendant le
siége Socoba étant situé sur la rive droite ne souffre pas sinon rarement de manque eau. Ce

débit de nuit pourrait révéler la présence de fuite dans le secteur.

Mesure de débits du départ
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Figure 15 : mesure de débits horaires du départ SOCOBA

+ Départ sapeurs-pompiers

La figure 16 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN150 fonte départ Pompier pendant la période allant du 30/08/16 au 17/09/16.
Le Départ sapeurs-pompiers est situé sur la rive droite.

Le volume total entrant durant cette période est de 3578 mé. Dans ce secteur le profil de
consommation est plutdt constant pour un débit moyen journalier de 238,53 m?/j. on note un
débit de nuit d’environ 9 m3h qui est di a une activité nocturne des pompiers, mais qui
pourrait masquer des fuites. En effet c’est entre 23h et 4h que ceux-ci remplissent leurs
citernes. . Une écoute de bruit de fond sur cette conduite permettrait de confirmer la nature de

ce volume.
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14 Maesure de débits du départ sapeurs pompiers
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Figure 16: mesure de débits horaires du départ sapeurs-pompiers

+ Départ pétro Gabon

La figure 17 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN100 fonte départ PETRO GABON pendant la période allant du 13/10/16 au
21/10/16. Le Départ PETRO est situé sur la rive droite.

Le volume total entrant durant cette période est de 35,1 m3 pour un débit moyen journalier
de 11,7 m3/j. On note un débit de nuit faible, voire méme trés souvent nul. Ce qui s’explique
aisément par le fait que ce secteur abrite le siege administratif de la société pétroliere
PETROGABON et donc I’eau dans ce cas est utilisée généralement aux heures de pause pour

satisfaire les besoins physiologiques.

Mesure de débits du départ PETROGABON
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Figure 17: mesure de débits horaires du départ PETROGABON
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4+ Départ CDM DN 150F

La figure 18 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN150 fonte départ CDM pendant la période allant du 21/09/16 au 11/10/16. . Le
Départ CDM DN 150 fonte est situé sur la rive gauche.

Le volume entrant pendant cette période est de 18 487 m? pour un débit moyen journalier de
973 m®/j. On note un débit de nuit élevé d’environ 45 m¥/h. Cela se justifie par le fait que
situé sur la rive gauche, le Départ CDM 150 fonte bénéficie d’une topographie peu favorable
(forte élévation). Une partie seulement de la population a accés a 1’eau en journée et ce n’est
que la nuit lorsque le réseau est en charge que I’eau peut atteindre certains points hauts.
Néanmoins cette forte consommation pourrait masquer des fuites. Une écoute de bruit de fond

sur cette conduite permettrait de confirmer la nature de ce volume.

Mesure de débits du départ 150 fonte route CDM
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Figure 18: mesure de débits horaires du départ 150 fonte route CDM

4+ Départ Razel

La figure 19 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN 160 PVC déepart Razel pendant la période allant du 08/08/16 au 24/08/16.

Le volume total entrant durant cette période est de 9 077 m®. Dans ce secteur le profil de
consommation est constant. On note un débit moyen journalier de 648,35 mdj, mais
également la présence d’un important débit de nuit d’environ 25,5 ms/h justifié par la
présence de gros consommateurs dans le secteur. En effet le secteur Razel est une zone

industrielle. 1l abrite aussi une cité de taille moyenne jonchée de résidence de haut-standing.
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Néanmoins cette forte consommation pourrait masquer des fuites. Une écoute de bruit de fond

sur cette conduite permettrait de confirmer la nature de ce volume.

Mesure de débits du départ RAZEL
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Figure 19: mesure de débits horaires du départ RAZEL

+ Départ caisse cacao

La figure 20 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN100 fonte départ Caisse cacao. Le Départ Caisse Cacao est situé sur la rive
droite.

Le volume total entrant durant cette période est de 1 501,3 m? pour un débit moyen journalier
de 166,8 m3/j. Dans ce secteur le profil de consommation est presque constant. On remarque
une baisse brutale de débit le 19/09 a 8h; jusqu’a 3 m%h cela di certainement & une
manipulation de la vanne de départ. Le débit de nuit est d’environ 7m?h ; ce qui pourrait
traduire la manifestation d’une activité nocturne ou de la présence de fuite. Une écoute de

bruit de fond sur cette conduite permettrait de confirmer la nature de ce volume.

" Mesure de débits du secteur Caisse cacao
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Figure 20 : mesure de débits horaires du départ caisse cacao
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+ Départ SNI

La figure 21 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN 250 fonte départ SNI. Le Départ SNI est situé sur la rive gauche.

Le volume total entrant dans ce secteur est de 10 246 m? pour un débit moyen journalier de
1463,71 m3/j. Ici on observe un profil plutét contant des consommations, mais aussi
importante consommation nocturne. En effet le débit de nuit enregistré oscille entre 67 et 80
m3/h. Comme cela a été expliqué plus haut, la rive gauche est défavorisée naturellement du
fait de sa forte topographie. Une consommation nocturne aussi élevée est la consequence
d’une pénurie d’eau en journée. Néanmoins celle-ci (consommation de nuit) pourrait masquer
des fuites. . Une écoute de bruit de fond sur cette conduite permettrait de confirmer la nature

de ce volume.

Mesure de débits du départ SNI
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Figure 21: mesure de débits horaires du départ SNI

4+ Départ PHARMA Gabon

La figure 22 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN100 fonte départ PHARMA Gabon pendant la période allant du 22/11/16 au
01/12/16. Le Départ PharmaGabon est situé sur la rive droite.

Le volume total entrant durant cette période est de 3,6 m® pour un débit moyen journalier de
0,51 m3/j. On note un débit de nuit faible, voire méme trés souvent nul. Ce qui s’explique
aisément par le fait que ce secteur abrite le siege administratif de la société PHARMA
Gabon.
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Figure 22: mesure de débits horaires du départ PHARMA Gabon

+ Départ Barracuda

La figure 23 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN150 fonte départ Barracuda pendant la période allant du 25/08/16 au 01/09/16.
Le Départ Barracuda est situé sur la rive droite.

Le volume total entrant durant cette période est de 6 028,1 m3. Dans ce secteur le profil de
consommation semble plutdt constant. On note un débit moyen journalier de 861,15 m?j,
mais également un important débit de nuit d’environ 38,5 m®h. Le secteur Barracuda est une
grande zone industrielle. Ces grosses industries consomment beaucoup d’eau durant la nuit

notamment a partir de 18h jusqu’au petit matin.
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Figure 23: mesure de débits horaires du départ BARRACUDA
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+ Départ Ragasel

La figure 24 ci-dessous correspond aux enregistrements de volumes effectués sur la
canalisation DN100 fonte départ Ragasel pendant la période allant du 13/10/16 au 21/10/16.

Le volume total entrant durant cette période est de 542,7 m3 pour un débit moyen journalier
de 77,53 md/j. Ce secteur situé sur la rive gauche abrite une cité de taille moyenne avec des
lotissements de type standards et une usine. On observe un profil de consommation semble
plutdt constant, mais on note trois(3) importants pics de consommation, jusqu’a 16 m%h. Le

débit de nuit d’environ 2 m%h
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Figure 24: mesure de débits horaires du départ RAGASEL

+ Départ cité OCTRA

La figure 25 ci-dessous correspond aux enregistrements de debits effectués sur la canalisation
DN 200 fonte départ OCTRA pendant la période allant du 22/08/16 au 25/08/16.

Le volume total entrant dans ce secteur est de 1 173 m?® pour un débit moyen journalier de
167,57 m?/j. Ici on observe un profil de consommation régulier. Entre 6h et 18h, on note le
débit le plus faible et a partir de 22 h jusqu’a 5h, la consommation est alors trés forte. Le débit
de nuit est d’environ 27 m3/h et se justifie par le fait la cité OCTRA situé sur la rive gauche
est dot¢ d’une topographie peu favorable (forte élévation). Ce n’est que la nuit lorsque le
réseau est en charge que 1’eau peut atteindre certains points hauts. Néanmoins cette forte
consommation peut masquer d’importantes fuites. Une écoute de bruit de fond sur cette

conduite permettrait de confirmer la nature de ce volume.
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Mesure de débits du secteur OCTRA
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Figure 25: mesure de débits horaires du départ cité OCTRA
NB: Les départs 400 fonte route CDM, CHU, HPO n’ont pas pu étre équipés pour les raisons
suivantes :

e Présence d’eau dans le regard

e Regard inaccessible

Néanmoins une estimation des débits entrants a été faite en se basant sur la reléve d’index par

rapport a un pas de temps de fixé.

+ Récapitulatif

Ici, les débits de nuit ne correspondent pas toujours a des minimas. On observe que dans les
secteurs de la rive gauche qui ne sont pas alimentées en continu, I’eau arrive parfois
seulement la nuit du fait d’'une augmentation de pression et donc les consommations de nuit
sont importantes. Le tableau 12 résume I’ensemble des données récoltées lors de la campagne

de mesure de débits dans la zone.
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Tableau 12: Tableau récapitulatif des débits et pression de chaque secteur

_Débits _ Débif[s De_’zb_its Débits pe
ZONE PILOTE journaliers | horaires minimums noctgtrnef moy
Qi (m3l) _[Qh sy | FEE | Sah (mamy | ®)
ENTREE
e | Ot | omse | w2 | | |-
Siege socoba 89,91 3,74 2,2 2,8-3 -
sgpme;frs 2385 10 8 08 22 c
Siége petro
Gagonp 11,7 0,5 0 0 -
CDM 150 F 973 40,5 18 36 - 50 2
CDM 400 F 2000 83,3 <0,6
CHU 4,85 0,2 0 0 -
Razel 648,4 27 24 24 - 27 -
Caisse cacao 166,8 7 3 06 -
SECTEURS [ Cité Sni 1463,7 61 52 67 - 80 -
PharmaGabon 0,5 0,02 0 0 -
Hopital
pédiatrique 30,7 1,27 - - -
d’Owendo
Barracuda 861,2 36 38,2 38 -39 -
Ragasel 77,53 3,2 - 2 -
Cité octra 167,6 7 8 19-34 -

2.10.2. Localisation fuites et estimation du volume de pertes mensuelles engendrées

Sur la période allant d’avril a aodt, au total 341 fuites ont été recensé dans la zone. Selon
Direction Technique SEEG (2016), le débit de fuite moyen sur DN 50 est estimé a 0,15 m®/h.

Sur la base d’une analyse entre la date de transmission de fuite détectées et la date de

traitement (annexe 16). Nous avons fait une estimation de la durée de réparation de celles-ci

et estimé le volume de pertes mensuelles qu’elles engendrent (tableau 13).

Tableau 13: Nombre de fuites identifiées et estimation du volume de pertes mensuelles

Désignation

Nombre

Nombre total de fuites identifiées

341

Nombre moyen de fuites par mois

68

Débit de fuite estimé (m3/h)

0,15

Durée de détection (jours)

10

Estimation durée de réparation (jours)

30

Volume perdu (m3/mois)

11 048,40
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2.10.3. Bilan en eau complet et répartition des volumes entrants dans la zone pilote
fin 2015

4+ volume mis en distribution
Grace aux données du débitmétre Khrone a 1’entrée de la zone, on estime le débit total

entrant dans la zone s’élevant a environ 290 339,8 m®/mois soit 9 365,8 m?/j.

+ volumes consommeés autorisés facturés / volume d’eau vendue
En considérant nul le volume facturé non mesuré et grace aux traitements de données de
facturation pour le mois de décembre 2015, on reléve le volume d’eau vendue a 196 016,46

m3/mois.

+ volumes consommeés autorisés non facturés

On prendra pour hypothése que le volume non facturé mesuré est nul étant donné aucun
dispositif n’a été mis en place pour les mesurer. En 1’absence de bornes fontaines dans la
zone, I’estimation des volumes non facturés non mesurés sera basée sur les PI et s’élévera a

environ 5 600 mé/mois.

+ Bilan des fuites inévitables et non détectables (UARL)

UARL = (18 xLm+ 0,8 x Nc+ 25 x Lp) x P
Lm = longueur du réseau de distribution (km)
Nc = nombre de connexions considéré comme le nombre de steles
Lp = longueur des réseaux prives enterrés (=0 ici) (km)

P = pression moyenne du réseau (métre de colonne d'eau)

Avec une pression moyenne de 25 mCe, une longueur du réseau de 38,679 km et une
moyenne de six (6) points de service par stele, les pertes inévitables sur le secteur d’étude sont

évaluées a 1 133,57 m®/mois

+ Classification des pertes dans la zone
Les pertes apparentes ont été évalué a environ 25 614 m3/mois soit 8 ,8% du volume entrant
dans la zone. Elles englobent :

e Piquages avant compteur

e Absence de compteur
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e Compteurs déplacés

e Compteurs inversés

e  Numéros de compteurs effacés, grattés

e Mauvaises lecture et/ou saisie de I'index

e Index non relevés: compteurs non trouves, cassés, enterrés, etc
e Problemes de mise a jour de la base de données

e Sous-comptage des compteurs

Les pertes physiques réelles ont été évaluées a 21,9% du volume entrant dans la zone. Elles
englobent :

e Fuites reportées (alld fuites)

e Fuites détectées suite a la campagne de recherches de fuites

e Fuites sur branchements avant compteurs

e Fuites inévitables et non détectables (UARL)

e Les Fuites cachées détectables avec le matériel approprié ont été estimées en faisant la

différence entre le volume entrant et les volumes consommes autorisés et le volume

des autres pertes soit environ 19 %

La figure 26 présente la répartition du volume entrant dans la zone pilote. L’ensemble des
calculs ayant abouti a ce graphique et représentant le bilan hydraulique complet est situé en

annexe 10.

B Conso autorisées
facturées

B Conso autorisées non
facturées

2,71% m Conso non autorisées
1,41% §

3,67% 7
1,93%

B Sous-comptage

M Pertes physiques réelles
détectées

M Fuites cachées

Figure 26 : Répartition du volume entrant dans la zone pilote
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+ Rendement primaire de la zone d’étude fin 2015 et ILP

Basé sur les données de facturations recueillies dans la base clientele, le volume d’eau
facturée dans notre zone d’étude pour le mois de décembre 2015 s’¢éléve & 196 016,46 m3 et
le volume mis en distribution enregistrée a I’entrée par le débitmetre Khrone est estimé a 290
339,8 m3soit un rendement de 67,5 % inférieur a 85 %. Le linéaire du réseau faisant environ
38,7 km, I'ILP est de 78,8 m®/j/km.

2.11. Mesures d’optimisation

Le diagnostic du réseau de distribution de la zone d’étude étant établi, nous avons ressorti les
insuffisances et anomalies dans le fonctionnement de celui-ci. Cette partie de notre travail

nous permettra de proposer quelques actions a entreprendre en vue d’optimiser ce réseau.

2.11.1. Amélioration du systéme de comptage
Gérer un parc de compteurs d’eau signifie mettre en place une stratégie de remplacement des

appareils de mesure afin d’améliorer globalement le rendement du parc.

Selon le service métrologique de la SEEG, les compteurs ayant un index supérieur & 1 000 m3
présentent une efficacité réduite a 90%. Ils ont du mal a comptabiliser les petits débits et vont

avoir tendance a sous-estimer les volumes consommeés.

Les compteurs volumétriques étant plus précis et les plus sensibles (PASANISI 2004),
I’amélioration de I’efficacité du systéme de comptage de notre zone d’étude passera donc par
le remplacement des CTR cassés, CTR illisibles, CTR a totalisateur bloqué et des CTR avec
index >1000 m® soit ’installation de 1700 nouveaux compteurs volumétriques.

Le prix d’achat d’un compteur volumétrique étant de 15 742,97 FCFA, le Colt
d’investissement s’¢élévera donc a 26,8 millions FCFA pour un temps de retour sur
investissement d’environ 1,5 an en supposant que les compteurs volumétriques en dessous

d'un index de 1000 m?® ont une efficacité de 100%.

Cette action aura pour bénéfice immédiat une meilleure fiabilisation du volume facturé. Pour
notre zone ce volume représentera 51 408 m3/an supplémentaires et engendrera une économie

de 23 millions FCFA /an dans la zone.
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Si ’on extrapole ’efficacit¢ du parc compteur de la zone pilote de 92% a 1’échelle de
Libreville (104 108 abonnés), et en supposant que les CTR DN 15 représentent 95 % du parc
a compteur de la ville, cela représenterait un volume non facturé de 1,384 million m%/an soit
environ 621 millions FCFA/an. Ces chiffres devront étre validés avec 1’état des lieux du
vieillissement de 1’ensemble du parc de compteurs de Libreville pour mettre en place une
politique de remplacement des compteurs, logique qui priorise les compteurs les plus anciens
et donc les moins efficaces.

2.11.2. Redimensionnement et pose de nouvelles ventouses
+ Départ route CDM

Nous préconisons :

e Le remplacement de la ventouse DN 40/60 existante sur le DN 400 fonte par une

ventouse purgex HP DN 100 de Pont A Mousson (fiche technique en annexe 11).

e La mise en conformité de la protection de la conduite par I’installation de deux
ventouses sur les points hauts non équipés du profil en long du DN 400 fonte. Celles-
ci seront également de type purgex HP DN100 de Pont A Mousson (annexe 12). Les
travaux nécessiteront la création de regards en béton armé sous chaussée et la
fourniture et la pose des piéces de fontainerie requises (annexe 13). Le devis
quantitatif estimatif en annexe 14 est la synthese des travaux de mise en conformité
de la protection du DN 400 fonte. Le codt de réalisation a été estimé a 33 390 166
FCFA.

Des mesures en continu seront réalisées sur le point suivant afin d’en mesurer I’impact:
e PL 598 103 NO1 51 (point le plus haut du DN150F, Alt.30m).
+ Départ OCTRA

Nous préconisons de procéder au remplacement de la ventouse sous-dimensionnée DN 40/60
existante sur le DN 250 fonte par une ventouse purgex HP DN 100 de Pont A Mousson. Le

tableau 22 résume I’ensemble des calculs de redimensionnement (annexe 15).

2.11.3. Réparation des fuites détectées
Cette action permettra d’économiser de 1’eau en réduisant la durée d’existence de la fuite et

d’alimenter 603 abonnés dans la zone pilote. Il est cependant nécessaire d’arbitrer entre
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rapidité¢ d’intervention et qualité/continuité du service. Le choix de la technique et des piéces

de réparation tiendra compte de la qualité du matériau de la conduite, de la nature du sol.
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IV. CONCLUSION ET RECOMMANDATION

Notre étude avait pour théeme : «Diagnostic et proposition d’optimisation de la desserte en eau
de Libreville et de ses environs : cas de la commune d’Owendo ». La problématique de notre
réflexion s’articulait autour d’une préoccupation essentielle: le service d’eau de Libreville
présente des insuffisances dans la couverture des consommations des populations de certaines
zones. Comment améliorer la qualité de la desserte et le rendement eau de la ville de
Libreville et de ses environs ?

Les résultats du diagnostic du réseau de distribution de la zone pilote nous permis de déceler
des anomalies et dysfonctionnements tels que : une inadéquation entre le volume mis en
distribution et les besoins de la population cible, un manque d’étanchéité de certaines vannes
de sectorisation, 1’absence et le sous-dimensionnement des certaines ventouses dans des
secteurs a forte densité et a forte élévation, un rendement réseau de distribution faible (67,5%)
et un indice linéaire de perte élevé (78,8 m®/j/km). L’analyse du bilan hydraulique complet
montre que les indices de performances énoncés plus haut trouvent leur justificatif dans de
nombreuses pertes. Ses pertes sont principalement : des fuites sur le réseau, des sous-
comptages des compteurs, des index non relevés de compteurs et 1’absence méme de
compteurs. Au vu des différents résultats obtenus, nous pouvons affirmer que 1’hypothése
selon laquelle la mauvaise qualité de la desserte est due a un rendement faible sur le réseau de
distribution est vérifiee.

De plus, il apparait que la méthode et les moyens employés pour la réparation de fuites ne
sont pas adaptés pour améliorer significativement le rendement et diminuer I’indice linéaire
de pertes.

Les mesures d’optimisation telles que le renouvellement des compteurs DN 15 défectueux, le
redimensionnement et la pose de nouvelles ventouses sur les départs CDM et OCTRA, la
localisation des fuites et 1’amélioration du temps de réparation des fuites ont été proposées.
L’ensemble de ses actions permettront de minimiser les pertes en eau, de fiabiliser les
volumes relevés et facturés et d’améliorer le rendement du réseau de distribution.

Cependant, il faudrait étendre cette étude sur I’ensemble du réseau de distribution de la ville
de Libreville et de ses environs afin d’harmoniser les solutions.

Nous recommandons a la direction générale de la SEEG de :

e Remettre en place les 2 ventouses absences sur la conduite principale DN 500/400 Fte
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e investir dans du nouveau matériel et dans un renforcement des équipes en charge de la
réparation de fuites a fin de pouvoir améliorer I’efficacité de la recherche et de la
réparation des fuites

e mettre en place un planning de contr6le de réparation de fuite

e procéder a une campagne de sensibilisation des abonnés au signalement des fuites

e mettre en place une task force pour réduire le temps de réparation de fuites : une
équipe qui détecterait et aurait le matériel pour réparer les fuites mineures détectees

aussitot.
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ANNEXES

Annexe 1 : Répartition de la population résidente du Gabon par département et densité
en 2013

Province/Département | Effectif de la population | Densité (hab/km?)
Libreville 703 940 3724,6
Komo-Mondah 90 096 48,9
Komo 17 575 1,7
Noya 4225 1
Komo-Océan 553 0,1
Owendo 79 300 809,2
ESTUAIRE 895 689 43,2

Annexe 2: valeurs références de I'lLP (hors branchement)

Indice de perte

(m3/j/km) Rural Intermédiaire Urbain

<25 <50 > 50

abonnés/km | abonnés/km | abonnés/km

Bon <15 <3 <7
Acceptable 1.5a25 3ab 7a10
Meédiocre 25a4 5a8 10a15

mauvais > 4 > 8 > 15
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Annexe 3: Adaptation de la balance en eau a la zone étudiée

CATEGORIES DE VOLUME TYPE
Facturé
Autorisé et mesuré | volume
utorisé e
, d'eau 1 Clients rélévés normalement
facturé
vendue
Consommations
autorisées
Facturé
non mesuré
N 2,01 Volumes consommés par la SEEG?
on -
Volume B facturé 2,02 : Vidanges pour trava,ux .
entrant Autorisé et mesuré 2,03 Vidange et nettoyage de réservoirs
par non facturé 2,04 | Mise en service de nouvelles conduites? Estimation des volumes?
secteur Non 3,01 | Poteaux incendie: consommation des génis militaires, pompiers,
facturé non 3,02 Bornes fontaines
4,01 Piquages avant compteur
4,02 Absence de compteur
Conso non ——
autorisées 4,03 Compteurs déplacés
Volume | 4,04 Compteurs inversés
Pertes d'eau | 4,05 Numéros de compteurs effacés, grattés
. non 5,01 Mauvaises lecture et/ou saisie de l'index
apparantes | Anomalies - - - -
. | vendue | 5,02 | Index non relevés: compteurs non trouvés, cassés, enterrés, etc.
facturation - — -
5,03 Problémes de mise a jour de la base de données
Pertes
Limites
. 6,00 Sous-comptage des compteurs
techniques
7,01 Fuites reportées (allo fuites)
7,02 Fuites détectées suite a la campagne de recherches de fuites
Pertes physiques réelles 7,03 Fuites sur branchements avant compteurs
7,04 Fuites inévitables et non détectables
7,05 Fuites cachées détectables avec le matériel approprié
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Annexe 4 : Evaluation de la demande pour la commune d'Owendo

DEMANDE ACTUELLE ET FUTURE POUR LA COMMUNE D'OWENDO

Désignation du terme Unité 2016 2030
projection de la population de la commune d'Owendo hab 88 688 149 495
taux de la desserte - 75% 75%
population desservie U 66 516 112 121
consommation spécifique par habitant m3/jr 0,15 0,15
Besoin moyen domestique a I'échéance cible m3/jr 9977 16818
Besoin moyen total (1,35 besoin domestique) m3/jr 13 469 22704
Besoin en eau moyen m3/h 561 946
Coefficient de pointe journalier - 1,15 1,15
Rendement théorique réseau - 0,85 0,85
Besoin de pointe journalier m3/jr 18 223 30718
Coefficient de pointe horaire - 1,3 1,3
Débit de pointe horaire m3/h 987 1663
Annexe 5 : Evaluation de la demande pour la zone d'étude
DEMANDE ACTUELLE ET FUTURE POUR LA ZONE D'ETUDE
Désignation du terme Unité 2016 2030
projection de la population de notre zone d'étude hab 13571 22 876
taux de la desserte - 75% 75%
population desservie hab 10178 17 157
consommation spécifique par habitant m3/jr 0,15 0,15
Besoin moyen domestique a I'échéance cible m3/jr 1526 2573
Besoin moyen total (1,35 besoin domestique) ma3/jr 2 061 3474
Besoin en eau moyen m3/h 85 144
Coefficient de pointe journalier - 1,15 1,15
Rendement théorique réseau - 0,85 0,85
Besoin de pointe journalier ma3/jr 2 788 4 700
Coefficient de pointe horaire - 1,3 1,3
Débit de pointe horaire m3/h 151 254
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Annexe 6: Analyse du vieillissement du parc a compteur de la zone pilote

Moins de 6 mois S 6 D Plus de 2,5 ans Pl 3 1.2
et 2,5 ans ans de conso
Nombre de PDS g‘?ggﬁl Ol'es Index < 200m3 20‘;;05“;%" = 100500301‘;23?" = '”de’;nz SO

Socoba 6 2 0 1 0 1

Sapeurs-Pompiers 18 15 7 3 2 2

Petro Gabon 1 0 0 0 0 0

CDM 150 523 506 147 147 164 48

CDM 400 1691 1664 503 425 614 114

Razel 120 112 52 44 8 7

CHU 1 0 0 0 0 0

Hopital pédiatrique 25 24 6 9 6 4

Caisse Cacao 30 29 6 8 9 6

SNI 948 909 435 239 154 72

Pharma Gabon 0 0 0 0 0 0

Barracuda 79 69 27 33 6 3

Ragasel 32 28 2 7 13 6

Setrag 268 262 91 66 64 40

Conduite principale 270 253 50 92 75 34

TOTAL 3517 3381 1307 930 832 290

CTR volumétriques 2247 2137 1249 734 145 9

CTR vitesses 1358 1244 58 196 687 281

o samaston e mivoony | oo
Pertes en volume (m3/mois) 35 608 2563 893 4 099,40
Estimations des pertes commerciales dues au sous- 15558 272 568 1 148 800 400 423 1837 349,91
comptage des compteurs DN 15 (FCFA/mois)
Source : base de données clientéle SINGA
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Annexe 7: Consignes des vannes de sectionnement du réseau de distribution

e PL Secteur Posion ~ |{Type  [Diametre  |Ouvert/Fermé{Manceuvrée |Etat (Observation
de regard
NN [229103 |[pontNomba  |T¢ opercule [400/110 PEHD [ouvert 06/21Tours |étanche
NN [229103 |pontNomba (cheval ~|opercule |S00F ouvert étanche vanne sensible
NN ENELEC Té Coquille |opercule |400/110PVC Jouvert 05/11 Tours |étanche
20 |42 [SPompier Té Coquille [opercule |400/10F  Jouvert 32/32 Tours |étanche
NN DGPetro G |T¢ opercule [400/100F  |ouvert 21/21 Tours |étanche
NN Départ (DM~ |T¢ opercule [400/150E  [ouvert 31/31 Tours |étanche
NN Départ CDM opercule [400/400F  [ouvert étanche eau dans le regard
NN Razel opercule [400/160 PVC  |ouvert 06/31 Tours |étanche présence de trte
dans le regard
NN Départ hopital ~ |T¢ Coquille [opercule {400/160 PEHD|ouvert 31/31 Tours |étanche
85 SNIOWD Té opercule [400/250F ouvert 20120 Tours |étanche
84 ?:CI;? Casse Té Coquille [opercule |400/100F  ouvert 12/12Tours  |étanche
NN PharmaGabon  [T¢é Coquille |opercule [400/110 PEHD|ouvert 23/23 Tours |étanche
NN Baracuda Té Coquille [opercule [400/150F  Jouvert (4/14 Tours [pas étanche
NN Ecole GENA  [Té Coquille |opercule [400/80 F ouvert 0521 Tours |étanche
175 RAGASEL ~ |T¢ Coquille [opercule [400/100F  |ouvert 12/12Tours  |étanche sens iverse
174A Cit¢ OCTRA opercule [400200F  |ouvert 13/13Tours  |étanche
174B setrag opercule [400/110PVC  |ouvert 11/11 Tours |étanche
NN Pont setrag ~ [T¢ papillon  |400/400F  ouvert ¢tanche bypass
NN Pont setrag ~ [T¢ papillon  |400/400F  Jouvert étanche bypass
NN Pont setrag ~ [cheval [papillon |400 F fermé pas étanche
SNI coté Cité , ,
NN cheval |opercule [400200F |fermé étanche
Octra
NN Pont setrag ~ [cheval [papillon |400 F fermé étanche
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Annexe 8: Vérification des ventouses

N° Altitude
regard PL Lieux diamétre Type Conduite Etat (m) Heure | Observations
voie principale avant
NN - départ RAZEL - - 400 fonte | défectueuse 11H inexistante
voie principale avant
NN - départ BARRACUDA - - 400 fonte | défectueuse 11H10 | inexistante
Simple
160 428205 cité Octra DN40/60 fonction 150 fonte | opérationnelle 20 11H24 pas d'eau
Simple
134 622301 SEEG SNI DN40/60 fonction 100 fonte | opérationnelle 26 11 H44 | pasd'eau
Simple
127 550103 sceurs don bosco SNI | DN40/60 fonction 100 fonte | défectueuse 26 11H53 pas d'eau
Simple
NN 550103 sceurs don bosco SNI | DN40/60 fonction 100 fonte | opérationnelle 24 12H pas d'eau
Simple
109 551401 sceurs don bosco SNI | DN40/60 fonction 150 fonte | opérationnelle 24 12H10 pas d'eau
Simple
91 549203P01 entrée SNI DN40/60 fonction 250 fonte | opérationnelle 9 12H15 pas d'eau
Simple présence
NN 767102N01 entrée Cdm DN40/60 fonction 150 fonte | opérationnelle 11 12H30 d'eau
Simple présence
44 831103 entrée Cdm DN40/60 fonction 100 fonte | opérationnelle 20 12H45 d'eau
Simple présence
49 610202N02 campus cnuss DN40/60 fonction 100 fonte | défectueuse 14 13H d'eau
Simple
NN 831202 route Cdm DN40/60 fonction 400 fonte | opérationnelle 24 13H10 pas d'eau
Simple
NN 831202 route Cdm DN40/60 fonction 150 fonte | opérationnelle 24 13H12 pas d'eau
53 598104 route Cdm DN40/60 | Triple fonction | 150 fonte | opérationnelle 21 13H20 pas d'eau
derriére pédiatrie- Simple
NN 278117 route CDM DN40/60 fonction 90 PEHD | opérationnelle 16 13H30 pas d'eau
akournam 1- route Simple 110
NN 974100 CDM DN40/60 fonction PEHD | opérationnelle 16 13H40 pas d'eau
akournam 1- route Simple
NN 974103A04 CDM DN40/60 fonction 90 PEHD | opérationnelle 17 13H50 pas d'eau
Camp de police —route Simple présence
61 991105 CDM DN40/60 fonction 150 fonte | opérationnelle 19 14H d'eau
ca m'étonne- route Simple
340 847405A12 CDM DN40/60 fonction 90 PEHD | opérationnelle 27 14H15 pas d'eau
Simple présence
NN - CDM (entrée vice PR) | DN40/60 fonction 63 PEHD | opérationnelle 7 14H30 d'eau
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Annexe 9: vérification des ventouses existantes

DN 400 fonte DN 250 fonte
ROUTE CDM | DEPART OCTRA
Désignation valeur unité
Diametre intérieur 400 250 mm
Diametre intérieur 0,4 0,25 m
Section 0,1256 0,0490625 m2
Longueur conduite a dégazer 1150 1110 m
Nombre de ventouses existantes sur la DN 400 1 1| sans unité
Volume d'air a évacuer par la ventouse (V) 144,44 54,459375 m3
Débit de dégazage (q) pour une pression de service inférieure ou égale a 2,5 bars - source PAM | tuyere en mm
Ventex DN 40/60 5 m3/h 3
Ventex DN 100 141 m3/h 16
Ventex DN 150 3000 m3/h
Ventex DN 200 5000 m3/h
Durée de dégazage par type de ventouses = V/q
Ventex DN 40/60 28,888 10,891875 heures
Ventex DN 100 heures
Ventex DN 150 heures
Ventex DN 200 heures
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Annexe 10: Bilan hydraulique complet de la zone d’étude

Rendement par . ILP
Secteurs Linéaire (m) X .
Volumes facturés secteur (m3/j/km) Commentaires
4 356,31 Socoba 156% 148 -342,002901
6 215,40 Sapeurs Pompiers 84% 1105 34,3920596
156,04 Petro Gabon 43% 21 317,456577
22 669,47 CDM 150 75% 5450 44,3535172
29 509,69 CDM 400 48% 1150 911,369069
11789,56 Razel 59% 2523 106,259049
% de VO vi 2572,34 CHU 2450% 128 ~621,808529
- Facturé mesuré 2085,67 Hopital pédiatrique 219% 95 -385,048483 ;
1 Socoba 2787,20 0,96% Alltorise et Volume 327190 Caisse Cacao 63% 38 1611,06805 | Inclut également les
2 Sapeurs Pompiers 7393,50 2,55% facture deau vendue| %0 39787,76 SNI 88% 12223 | 147446505 | Volumes estiméset
3 Petro Gabon 362,70 0,12% - Pharma Gabon 0% 43 11,627907 facturés
4 CDM 150 3016300  10,39% 196016,5 m3 10 825,86 Barracuda 41% 4386 116,730224
5 CDM 400 6200000  21,35% 67,5 % de VO 172600 Ragasel 72% 339 64,4622882
6 Razel 20 100,40 6,92% 12713,64 octra 245% 5483 -44,2307607
7 CHU 105,00 0,04% . 48 336,83 Conduite principale 59% 5558 193,16672
8 Hopital pédiatrique 951,70 0,33% Consommations
10 SNI 4537470  15,63% autorisées )
11 Pharma Gabon 1550 0,01% Facturé r!on 196 016,46 TOTAL 68% 38690 78,6
12 Barracuda 2669720  9,20% mesure
13 Ragasel 240343 0,83% 2,01 0,00 Volumes consommés par la SEEG?
14 octra 5195,60 1,79% Non facturé 2,02 0,00 Vidanges pour travaux ne sont pas mésurés a la
mesuré 2,03 0,00 Vidange et nettoyage de réservoirs SEEG
15 Conduite principale 81 619,07 28,11% 2,04 0,00 Mise en service de nouvelles conduites
Autori\s/:et non identificatioq de 60
facturé Poteaux Incendie dans la
= Ventrée - V (Z secteurs) 3,01 5600,00 Poteaux incendie zone
56000 m3 Non facturé non dont 44 alimentés en
1,9 % de VO . A
mesure fonctionnement
3,02 0,00 Bornes fontaines pas de BF
TOTAL 290 339,80 100,00% Volume | 401 Piquages avant compteur
Conso non d'eaunon | 4,02 Absence de compteur
V3 autorisées vendue | 4,03 10647,00 Compteurs déplacés
4,04 Compteurs inversés
Pertes apparentes 4,05 Numéros de compteurs effacés, grattés
i 5,01 9311 Mauvaises lecture et/ou saisie de I'index
25614,0 m3 Anomalies 5,02 10 552,50 Index non relevés: compteurs non trouvés, cassés, enterrés, etc.
Pertes 8,8 % de VO facturation 503 222,00 Problémes de mise & jour de la base de données
Limites techniques 6,00 4099,40 Sous-comptage des compteurs
V4 Fuites reportées (alld fuites)
Pertes physiques réelles 9820,80 Fuites détectées suite a la campagne de recherches de fuites
Fuites sur branchements avant compteurs
10954,4 m3 1133,57 Fuites inévitables et non détectables
3,8 % de VO Fuites cachées détectables avec le matériel approprié
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Annexe 11: Fiche technique Ventouse HP DN100 de PAM

v T
SART-GOBAD
68 PIPE EYSTENS VENTOUSES

DN 100

Les purgeurs d'air haute pression PURGEX DN 100 permetient le dégazage a grand débit des canalisations jusqu'a une
(DN 350 - 1800) et sur les canalisations a dégazage important. lis imposent un choix rigoureux de la tuyére par rapport
a la pression de service pour obtenir des conditions de fonctionnement optimales.

Caractéristiques
Les purgeurs PURGEX haute pression sont:

parfaitement étanches méme a trés basse pression,
de construction robuste,

d'entretien nul en eau claire non entartrante,

d'une grande faciité de montage/démontage.

)
I RN T
53

3685 4“7 235

Le purgeur DN 100 posséde une fixe & pergage ISO DN 100, PN 10- 16-25

25-<4 4-<6 6-<10 10-<16 16-<25 25-40

125 10 8 63 5 32
16.5 165 185 165 85 85
8 55 35 2 14 57
Mo T e i SR G oS T e CErRclerEt e e Ton DTt e W o e B D 2000
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Annexe 12 : Mise en conformité des équipements de protection sur DN 400 fonte route

CDM
conduite DN 400 ROUTE CDM - Préconisation
Désignation valeur unité
Diametre intérieur 400 mm
Diametre intérieur 0,4 m
Section 0,1256 m?2
Longueur conduite a dégazer 1150 m
Nombre de ventouses existantes sur la DN 400 3| sansunité
Volume d'air a évacuer en moyenne par ventouse (Vi= V/3) 48,147 m3
Débit de dégazage (q) pour une prZZSJ?ZedSZT\;IV|ce inférieure ou égale a 2,5 bars - tuyére en mm
Ventex DN 40/60 5 m3/h 3
Ventex DN 100 141 m3/h 16
Ventex DN 150 3000 m3/h 3
Ventex DN 200 5000 m3/h 3
durée de dégazage par type de ventouses = Vi/q ch0|xg§t:;\§2tou5e
Ventex DN 40/60 heures L'équipement de 3
Ventex DN 100 0,341465721|  heures | /SntoUses ventex DN

Ventex DN 150

heures

Ventex DN 200

heures

100 tuyére DN 16 mm
assure un dégazage
rapide et continu de la
conduite 400 fonte
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Annexe 13: Documentation technique des équipements a installer

e Tampon fonte série lourde URBAMAX E600 référence RE 60 E9 RD cadre rond

|

FonTe D Voirie/PAM |

-
>

Pamrex 600 - D 400

Nimenunnt | Mowsa | Condll | Cade |
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e Pieces spéciales de montage

TUYAUX, RACCORDS, JOINTS ET ACCESSOIRES

ADDUCTION ET DISTRIBUTION D’EAU POTABLE
Raccords DN 460 a 600 / Manchon NATURAL a joint EXPRESS
Domaine d ‘emploi :
Pour réscaux d'adduction
d’cau potable
Principales :
camctérisiques :
* Recv@&cment exténcur-
nténicwr catapharése
blcuc
* ENS545,1SO 2531
* Mamnchon coulissant
= s | ¢ | m | = Masse
b kg
w0 1% 76 503 1435 69 NEASIMN
£ 158 79 014 1675 T NEASOMN
100 140 80 1214 1875 71 NEB10MN
s 165 (5] Ve 2145 %] NEB12MN
150 165 56 173.4 215 104 NEB1SMN
»o 170 92 255 245 145 NEB2OMN
Mo se - racooed sl - REfRwences : raccod
Note :
1 - Référence mccord avec
joint EXPRESS -
E00
2 - Référence mccord avec
joint veroui lié EXPRESS Vi:
R
DN 250-300 DN 350-600
o s | r | m | = Masse
e kg
220 175 %00 768 3510 243 NEB25MN
o0 T 105 T w82 302 NEB3OMN
350 155 110 380,58 32 550 NEB3ISMN
w00 10 1no 0920 s152 670 NEBLOMN
&o 195 120 &30 5750 760 NEB4SMN
- ED) 2m 120 535.0 82 100 NEBSOMN
g 3 @a 210 135 ) 73715 10 NEBSOMN
Um M e - rocooed seud - Réftmnces : raccosd
28
g’m
44
gz
Q
410 Aicurbor e Dr—insies Siqu S0 oo [E=Car]
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TUYAUX, RACCORDS, JOINTS ET ACCESSOIRES

ADDUCTION ET DISTRIBUTION D'EAU POTABLE

Raccords DN 60 & 600 / Té 2 emboitements - fubulure
bride orientable NATURAL a joint EXPRESS

Ls R éférences
PNI6 s
Tea s T ] 2768 | 3510 | 392 | B2 | A | MBIUDK | NERSUDIC | NERSUIBC
Tt Ta5 | 100 | 2%8 | 3510 | 393 ] BT | 393 | NS0 | MEASUD | MERSND |
25 1655 0§ 298 § 3510 | 451 451 a5] mnﬁj NRISO® NERID E
351 | 1455 | 1m0 | 398 | 3510 | S07 | W | 517 | NBIDU | NIRSUDU | NmSUDN |
ET7Y = T | 2068 | 351D | 620 | 619 | 634 | MESRDE | MESIGL | MESUDIL |
a0t | 1m0 T | 288 | 351D | 728 | 22 | 751 | MOnSiDil | NS0 | MIIADE |
T ] TR | B | 3%s | SE3I | S6x | BEF | 564 | MENUDK | NERBUDIC | NIRDUDK |
35 | M | i® | 3ms | ama |55 | 55 T DD | SERDDID | MERDUDID |
33 ] 100 | 18 | ONA | Sm2 | SE3 | B3 | 583 | MIOLDIE | NEGADE | MEWDRE |
36 | TS [ | 3ma | emz [ 723 | 73 | 733 | Wscaos | wewoon NERDUDY |

s
267 | D95 | 105 | 325 | sm2 1010 ] 1003 | 1059 | MIDOUDIM | MBMADM | MBMADM |
Ta ] 1% | 10 | Sws | i35 620 @D | 620 | NEEDKC | NEBDIC | NEBe |
1= 195 1M | 3%05 | 2632 | 620 | &p - NRADD | NEABUDID .
19 | 255 | 10 | 3m3s | 2&32 | 700 | D | 700 | \EGUDIE | MBISOE | MEISDE |
31 | M55 | 190 | W8 | d633 | 860 | #65 | S6D | MBASDU | NERBUDI | NERBUDI |
e B A — e e
314 55 IR | G2 | 900 | WD | 990 | MBOAD® | MBBILLE | MEEBUDIE
S8 | 2@ WIS | 02 | 1016 ] 1012 | 1041 | MEEGSUDIL | NEISDE. | MEISDE
[T - ® | 42 JiBp] 100 T | NEESUDIM | RO
&% | 7.5 IS | 4632 | 1291 | 199 | 1360 | MEORDIY | NERBULGY | MENSUDIY
7% | =55 | TP [ 50 B8 [ 555 [ aeenn | Seans | NeanE
315 | 5.5 | N |

42p | SIS2 J166) 1162 1191 | NEMOUDIL | NERaRIDI. NERMRD . |

K el el el i e e s ek e

6 et el s ﬁle o e oo oo ]

i® | %95 | A5I0 | 5153 |11 3] 1304 | 1243 | MEMOUDIM | MBALDM | M\EBeD M
3455 TR0 | 5152 1645 ] 1680 | 17ED | SBAUDN | NEBOUIEN | NEBOUDIN |
315 355 Sx3p | STSO JI1os2 ] 1082 | 1002 | NERaSDY | NERSUDL) NEBSLUI]
5 | e 60 | 550 | TRA | 1399 | OBADK | BSUEE | WSBOUHE |
B0 | 30 | 10 | dng | S0 |16A] 162 | 1461 | MBGSUNIL | MBANDI | MBMADL |
B0 | 3B | 1D |50 | Sh0 193] 18s | 153 [ Eastoiu | NBiADM | MBiADM |
5 | D55 ] 1m0 D | 55D [ 1017 1953 | D50 | MBiaD™ | SSasiiN | MEASEN |
TS | E [ es [ S50 [ 0 [ Hiis [escwi | eees | eo ] Z
325 | ™55 | 1M | 560 | 622 [102] 1502 | 1512 | MRWUDD | NEROUDI | NERSLUDA]
= 2w | o | 580 [ em2 [ima] %0 | G50 [ emanE | ERem | A %g
A0 | 3% | 1® | SO0 | 6383 JIMmA] 1m3 | IRI] | NeSSoUDIL A | NssebR mE
IE | 95 | 13 | S50 | 632 [1Ea] 1918 | 1952 | Emolniw | MEMDM | MEsana | Begh
IS [ is ] D [ Su0 | 652 0] 150 | D50 ansans | wanis | wanioy | Kb
R | 095 | ® | 350 | 653 || 200 | Bos | easann | eawong | wsosg | BN
~S@ | 3% | 18 | 68E | 755 |65 155 | 1860 | ESeUD | RGOS | MSRUDE | gg
352 | W95 | 135 | 6MA | 7318 |2®D]| 2053 | DG | NEMOUDIM | NEMDUDM | NEBRGLUD M
TR [ RS | 08 | e8E | T3 [IRA] 05 | Bi0 | emans | e | wsavoy | b
o s »3s 135 65 | T39S |3mip | sospn MO0 | NBAUDER | NEROLIOE NENSULAR
Manse - racooed sewl - Rifivences - raconed
TS [ P S —
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TUY AL, RACCORDS, JOINTS ET ACCESSOIRES
ADDUCTION ET DISTRIBUTION D'EAU POTABLE
Raccords / Plaque de réduction
Domaine d'emplod :
Pouwr réscaux d adducton
" potable
Principales
carachéns g oes :
#* Revétoment oxiérour-
intéricur cataphorése
bleue
« EN 545 150725131
PN 16
o oz e Farme v . Riférences
Lo = kg
a &0 0 1 ] 45 BEEIDRNI ANND
T ED 340 3 - s BEBZRNIENND
T 1m 340 3 - 0.7 BEBIORN NG
E ] 125 340 3 ] 06 BREDRNIENNG
250 1m 00 ] a 178 BREZSRNIFNNG
o0 1m 255 2 45 Mo BRBIRNIINNO
o 150 455 2 [T ] 5.7 BBERNINNG
o m 155 2 465 =1 BEENRNIKNNG
B0 FL 20 2 465 o4 BERISHNI_NNG
) 1m &0 2 445 ] BEBLORN ING
a0 150 SED 2 29.5 51.7 BEB4IRNIINNG
ann m =0 2 475 0.6 BRBORNIKNNG
i P SED 2 ] 519 BEBLIRNINND
o 3m SED 2 515 -ma BBBARNIMMNG
o 1m B0 2 4 1319 BEBSIHN NG
o 150 B4 2 10 13317 BEB&IRNIINNG
e m B0 2 m 1305 BEBSORMNIKNMNG
e T B4 2 5 104 BREBSIRNIFNNO
Mg paccond e - B e | v ond
Foar plar o Y TSRS R (G
PN 25
[] L “iawme
el il e Forme Hiferenoes
= =n kg
o 50 ns 1 o - a
0 1m W0 1 ] . 2
=0 1m a5 z 555 = BREISRN NN 3 E
i 1| &85 2 475 s o
=0 P =20 1 26,5 0 BOBI SN ARG 3
a0 1m 20 2 FT Y] . ol
200 2m 20 2 54 674 BEBARNKNNG g g
o0 FLT] 5] 2 i 25 BEBLORN T NNG 0o
o m 20 2 &1 &35 BEBIRNIMMNG -
i 2m BAS 2 = 1554 BEBSIRNIKNNG
Munw | racoonl s - v | raconl. Fosr e Jf g R e e o ar .
[E=a B for of Thdribador T - Bifwr 2o 526
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e Robinet vanne a opercule

wilTrm
LA -GORAD
VAMMES A COMN PIPE EYSTEME

0

A brides, écarfement court, série 14 suivant NBN EN 558
@s

-
o

it

Masse
b
B Pwoote 140 227 150 05x144 19 152 125 10
B Pnwone 150 -7 165 05 x 144 19 152 125 "
| es  WETGT 170 275 185  105x174 19 185 17 15
B enwone 180 2] 200 1W05x174 10 185 17 18
| s00 ERLGL 120 an 25  Mix14 19 208 2 20
125 PN 10/16 200 73 250  126x220 19 208 23 z
150 PN 10716 210 410 285  136x257 19 208 2 1
~ 0 PNW0cuts 230 515 M0 208x32 20 257 <} L]
B PN10cu18 250 505 400 285x470 22 257 415 108
-0 PN10ocuts 270 705 455  305x538 M5 %7 50 155
- PN10ocuts 200 705 520 305x538 265 289 50 175
| 400 NTT 310 214 580  M8x086 28 289 70 200
PN 10-16.
Fermeture dans le sens horlogique. sens anti-horlogique sur demande.
* Passage libre DN 300, brides DN 350
Mo SO vy e ST G ST e CErRCE ORI S YT OTUOUts e . o _— Lover DA 0%

73
LAETITIA FLORE Pendoue Janvier 2016 Promotion 2015/2016




Diagnostic et proposition d’optimisation de la desserte en eau de Libreville et ses environs: cas de la commune d’Owendo

Annexe 14: Devis quantitatif estimatif de mise en conformité

N° Prix Prix Unité Qté PU PT
1 Installation de chantier de niveau 1 Ft 1 2275000 2275000
2 Panneaux de signalisation du Ft 1 2 860 000 2 860 000
chantier, de la circulation
3 Panneaux d'indication de chantier U 2 1950 000 3900 000
4 Sondage de reconnaissance sous U 9 780 000 1560 000
chaussée
5 Dimensionnement des regards U 2 325000 650 000
6 Dossier d'exécution des ouvrages Ft 1 1950 000 1950 000
Epuisement des eaux souterraines :
7 51<Q <100 h 8 7938 63 501
Blindage cage métallique :
8 DN < 400m ml 20 3752 75 046
9 Démolition de chaussée ml 11 1950 20 475
10 Démontage et réemploi de m? PM 46904
caniveau pavé
11 Béton sol-ciment m3 3 45 500 142 188
12 Réfection de bitume m2 18 97 500 1755000
Construction de regard :
13 250 <Conduite DN ou DE <400 U 2 2340 000 41680 000
14 Tampon fonte série lourde U 2 149 500 299 000
Piéces spéciales de montage :
15 DN2400F ml 17 145 402 2471841
16 Désinfection de canalisation m/km 1 237 900 237 900
Raccordement sur conduite :
17 350 < DN < 450 mm U 2 455 000 910 000
Robinet opercule écartement court
18 - DN100 U 2 703 560 750 000
Ventouse supersonique HP :
19 DN100 U 2 1500 000 3000 000
20 Recollement : If’lan,des ouvrages Ens 1 696 800 696 800
exécutés
Total HT 28 296 751
TVA 18% 5093415
Total TTC 33390 166
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Annexe 15: Calcul de redimensionnement ventouse existante sur DN 250 fonte départ

OCTRA

conduite DN 250 DEPART OCTRA - Préconisation
Désignation valeur unité
Diamétre intérieur 250 mm
Diametre intérieur 0,25 m
Section 0,0490625 m?
Longueur conduite a dégazer 1110 m
Nombre de ventouses existantes sur la DN 400 1| sans unité
Volume d‘air a évacuer en moyenne par ventouse (Vi= V/1) m3

54,459375

Débit de dégazage (q) pour une pression de service inférieure ou égale a 2,5 bars -

tuyére en mm

source PAM

Ventex DN 40/60 5 m3/h 3
Ventex DN 100 141 m3/h 16
Ventex DN 150 3000 m3/h 3
Ventex DN 200 5000 m3/h 3

durée de dégazage par type de ventouses = Vi/q choix de la ventouse optimale
Ventex DN 40/60 heures | L'équipement de 1 ventouse
Ventex DN 100 0,386236702| heures| Ventex DN 100 tuyere DN 16

mm assure un dégazage rapide

Ventex DN 150 heures | et continu de la conduite 250
Ventex DN 200 heures fonte Octra
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Annexe 16: Présentation de I’état de traitement de quelques évenements recenseés sur le

terrain
NUMERO BT [pL |ETaT |quartier [DATE TRANSMISSION | DATE TRAITEMENT
FUITE
157573|458.405.000.52  [REPARATION FS IMPORTANTE RAZEL 21-juin 09-juil
157574|767.104 REPARATION FS ROUTE CDM 21-juin 25-juil
157575(539.100.000  [REPARATION FS IMPORTANTE DIRECTION 21-juin
PETRO GABON
157586(594.102 FUITE SOUS BITUME RAZEL 22-juin
157591[342.404.A01  |REPARATION FS IMPORTANTE BARACOUDA 22-juin
157587|458.103.N01  [REPARATION 2 FUITES SUR DE 50 PEHD RAZEL 22-juin 29-juin
157593(342.000.201  [REPARATION FS IMPORTANTE BARACOUDA 24-juin
157594(342.205 REPARATION FA SUR DE 50 PEHD BARACOUDA 24-juin
180324{767.105 FS SUR EXTENSION 40/49 ROUTE CDM 27-juil
180323(767.105.000.95  |FA SUR DN 50 PEHD ROUTE CDM 27-juil
180325(767.202.N03  |FSSUR DN 25 PEHD ROUTE CDM 27-juil
180326(831.112 FA SUR DN 25 PEHD CUss 27-juil 28-juil
180328(846.103.000.54  [FA SUR DN 25 PEHD CA M ETONNE 27-juil
180331(501.203 FUITE SOUS BITUME AWOUNGOU 28-juil
MATERNITE ). .
FA IMPORTANTE 29-juil
BONGO
MAINTENANCE
157576/610.202.N02  |REMPLACEMENT DE VENTOUSE DERRIERE PEDIAT] 21-juin
157578|VOIE EXPRESS  [REMPLACEMENT DE VENTOUSE DN 400F TOTALGABON O 21-juin
157579[246.101 RECHERCHE REGARD ENTERRER-VANNE A CHEVAL CITE OCTRA 22-juin
157584(847.405.A12  |CURRAGE,REFECTION REGARD ET REMPLACEMENT VENTOUSE |CA M ETONNE 22-juin
157585(458.103 CURRAGE ET DECOFFRAGE REGARD RAZEL 22-juin 29-juin
157595(244.104 CURRAGE ET DECOFFRAGE REGARD SNI OWD 24-juin
157596(342.406 CURRAGE VANNE A CHEVAL BARACOUDA 24-juin
180330[1.022.100 CREATION VENTOUSE CA METONNE 27-juil
FUITE POUR CONFIRMATION
157580(847.108 CONFIRMATION FUITE DS REGARD ROUTE CDM 22-juin
157592|1064.102.000  |FS A DEFINIR SUR BATTERIE COMPTEUR CA M ETONNE 22-juin
157597|4158304 RECHERCHE FUITE RAZEL 24-juin
180327(831.112 FS A DEFINIR CUSS 27-juil
180329(847.204 FS A DEFINIR CA M ETONNE 27-juil
Annexe 17 : schéma d'ensemble et sectorisation du réseau de distribution de la zone
d'étude
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