ETUDE DU POTENTIEL DE REDUCTION DES FACTURES
D’EAU DU PETIT SEMINAIRE DE PABRE (BURKINA FASO)

MEMOIRE POUR L’OBTENTION DU
MASTER EN INGENIERIE DE L’EAU ET DE L’ENVIRONNEMENT

OPTION : GENIE CIVIL ET HYDRAULIQUE
SPECIALITE : INFRASTRUCTURES ET RESEAUX HYDRAULIQUES

Présenté et soutenu publiquement le 07 Juillet 2017 par :

ALHAMET WAFAZOU Moussa

Travaux dirigés par :

M. Bega OUEDRAOGO,

Ingénieur de I’Equipement Rural ;

DESS en Génie Sanitaire ;

Enseignant AEP/Pompes et Station de Pompage a 2iE
Dr. Kokouvi Edem N°’TSOUKPOE, Enseignant-Chercheur a 2iE

Jury d’évaluation du stage :

Président :  Dr. Angelbert Chabi BIAOU

Membres et correcteurs : M. Moussa OUEDRAOGO
M. Moussa FAYE

M. Béga OUEDRAOGO

Promotion [2015/2016]

H = E m Institut International d’Ingénierie Rue de la Science - 01 BP 594 - Ouagadougou 01 - BURKINA FASO
Tél. : (+226) 50. 49. 28. 00 - Fax : (+226) 50. 49. 28. 01 - Mail : 2ie@2ie-edu.org - www.2ie-edu.org



THEME : Etude du potentiel de réduction de facture d’eau du Petit Séminaire de PABRE

CITATIONS

« Ceux qui savent combien I’eau est précieuse surfent sur les bons conseils »>»

(CREAQ(Centre Régional d’Eco-énergetique d’ Aquitaine), 2008).
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RESUME

Cette étude dont le théme est « Etude du potentiel de réduction de la facture d’eau du
petit séminaire de Pabré » traite de la possibilité d’optimisation de la consommation du site
du Petit Séminaire de Pabré afin de réduire les charges dues a la facture d’eau, mais aussi de
la possibilit¢é de traitement des eaux usées du site pour l’arrosage des aménagements

paysagers.

L’étude diagnostic des installations hydrauliques et des sanitaires a permis de déceler un
certain nombre des problémes. L’analyse des factures montre une consommation irrégulicre
avec une moyenne mensuelle de 343 m®mois et annuelle de 4114 m3/an pour un cout moyen
annuel de 4 554 686 FCFA. Le suivi des compteurs a permis d’identifier deux compteurs
défectueux (N° FD001528 ; N° 3770158). Des stratégies d’économie d’eau ont été formulées
pour améliorer le réseau d’alimentation, la robinetterie et les sanitaires (utilisations des

équipements hydro économes).

Pour I’étude du systéme de récupération et de traitement des eaux usées domestiques du site,
le systéme de collecte choisi est le réseau d’égout a faible diametre. Les diamétres issus du
dimensionnement varient de 100 mm a 150 mm. L’analyse des parameétres physico-chimiques
et microbiologiques a été faite. En termes de pollution, la DBO, la DCO, les ortho phosphates
et les coliformes fécaux (respectivement 92 mg/l ; 220 mg/l ; 23,73 mg/l ; 5400 UFC/100ml) ;
ne sont pas conformes les normes de rejet (respectivement 50 mg/l ; 150 mg/l ; 5 mg/l ; 2000
UFC/100 ml) en vigueur au BURKINA FASO. Un examen critiqgue des solutions
envisageables a permis de proposer un systéeme d’infiltration percolation sur lit de sable. Le
codt global du systéme est estimé a 9 969 490 FCFA.

1- Equipements hydro économes
2- Eaux usees

3- Factures d’eau

4- Economie d’eau

5- Petit séminaire de Pabré
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ABSTRACT

This study whose theme is "Study of the potential reduction of water invoice of the small
seminar of pabré " deals with the possibility of optimization of the water consumption of the
small Seminar of Pabré to reduce loads due to the water bill, but also the possibility of

wastewater treatment of the site for watering the landscaped gardens.

The diagnosis study of the hydraulic equipment and sanitation equipment’s were made it to
detect a certain number of the problems. The analysis of the invoices shows an irregular
consumption with a monthly of 343 m*/month and annual average of 4114 m®an at an annual
average cost of 4 554 686 FCFA. The follow-up of the meters made it possible to identify two
nonfunctional meters (N°FD001528; N°3770158). Water saving strategies have been
formulated to improve the supply network, valves and sanitary facilities (use of retrofitting
equipment).

For the study of the site's domestic wastewater collection and treatment system, the collection
system chosen is the small Bore sewer system. The Diameters resulting from the
dimensioning range from 100 mm to 150 mm. The physico-chemical and microbiological
parameters were analyzed. In terms of pollution, BOD, COD, ortho-phosphates and fecal
coliforms (respectively 92 mg / I; 220 mg / I; 23,73 mg / |; 5400 CFU / 100 ml); Do not
comply with the BURKINA FASO rejection standards (respectively 50 mg / I; 150 mg / I; 5
mg / I; 2000 CFU / 100 ml). A critical examination of the possible solutions made it possible
to propose a percolation infiltration system on a sand bed. The overall cost of the system is
estimated at 9 969 490 FCFA.
Key words:

1- Retrofitting equipment

2

3- Water invoices

Waste water

4- water saving

5- Small seminar of Pabré
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Hab.
HMT
LEDES
MES
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ONU
OoDD
PMH
PPR
PVC
TN
UFC
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Matiéres en suspension
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Organisation des Nations Unies
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I. INTRODUCTION

L’année 2015, a ét¢ marquée par 1’adoption, d’un ensemble de 17 objectifs de développement
durable (ODD) par les Nations Unies pour guider les Etats dans la mise en ceuvre du
programme développement durable au niveau mondial, sous régional et national. L’objectif 6
relatif a 1’eau et a 1’assainissement est de « garantir 1’acces de tous a l’eau et a

I’assainissement et assurer une gestion durable des ressources en eau ».

Source de vie, I’eau est au coeur du développement durable. Les ressources en eau, ainsi que
la gamme de services qu’elles peuvent rendre, contribuent a la réduction de la pauvreté, a la
croissance €économique et a la sauvegarde de I’environnement. Malheureusement, cette
ressource n’est pas toujours disponible en quantité et en qualité. Pire, elle se raréfie de plus en
plus. Si rien n’est fait, la planéte devra faire face & un déficit global en eau de 40 % d’ici a
2030 selon un rapport de ’ONU publié¢ en mars 2015 a ’occasion de la journée mondiale de
I’eau (programme mondial pour 1’évaluation des ressources en eau, 2016). Cet état de fait
nous interpelle a utiliser judicieusement cette ressource a travers un changement des
habitudes. Cette étude dont le théme s’intitule « Etude du potentiel de réduction de facture
d’eau du Petit Séminaire de Pabré » s’inscrit dans le cadre de la mobilisation mondiale pour
la gestion des ressources en eau et celle du Burkina Faso en particulier, a travers la mise en

place des stratégies d’économie d’eau sur le site du petit séminaire de Pabré.
Le présent mémoire qui est la synthése de cette étude est structuré comme suit :

Apres une introduction générale, nous avons un premier chapitre portant sur les généralités,
ensuite un chapitre relatif a I’étude des stratégies d’économie d’eau, puis un chapitre traitant
de propositions de systéeme de récupération et de traitement des eaux usées domestiques pour

I’arrosage des aménagements paysagers et enfin la conclusion et les recommandations
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1.1. Contexte et problématique
Fondé en 1925 par le missionnaire M9 Joanny Thévenoud, le Petit Séminaire de St Francois
de Sales de Pabré est le premier établissement secondaire du Burkina Faso. Depuis sa
création, il a formeé plus de 3000 professionnels dont environ 10% sont devenus prétres et un

tres grand nombre de hauts cadres de I’administration burkinabg.

Le site, situé en aval de la retenue d’eau de Pabré, dispose de 3 forages qui assuraient
auparavant 1’alimentation en eau avec un mini- réseau de distribution et deux chateaux d’eau
de volume respectifs de 10 m® et 17 m3. Ces forages n’étaient plus productifs il y’a environ 10
ans. Suite a cela, cing (5) autres forages ont alors été réalisés et tous se sont révélés négatifs.

Finalement, le petit séminaire s’est raccordé au réseau d’eau potable de ’ONEA.

Depuis quelques années, cet établissement de formation, qui abrite environ 186 éléves, tous
vivant en internat, se retrouve confronté a une augmentation de certaines charges notamment

les charges dues aux factures d’eau et celles de ’¢lectricité qu’elle souhaite voir baisser.

L’administration du petit séminaire envisage de réduire ces charges a travers une stratégie
d’économie d’eau. Cette stratégie vise d’une part, la mise en place des pratiques permettant
d’optimiser la consommation de 1’eau, mais aussi d’avoir la possibilité de réutiliser I’eau usée
domestique épurée du site pour 1’arrosage des aménagements paysagers. L’administration
souhaite d’autre part, étre située sur une éventuelle possibilité de réhabilitation de certains
anciens forages. C’est donc pour répondre a un besoin exprimé par le Petit Séminaire que ce
présent mémoire dont le théme est intitulé « Etude du potentiel de réduction des factures

d’eau et d’électricité du Petit Séminaire de Pabré »» a été initié a 2iE.
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1.2. Objectifs de I’étude
1.2.1. Objectif genéral

Cette étude a pour objectif général de contribuer a I’amélioration de 1’alimentation en eau du

Petit Séminaire de Pabré avec une réduction des charges liées a la facture d’eau.

1.2.2. Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques qui constituent par la méme occasion 1’ensemble des tdches qui

représentent notre apport personnel sont :

- Faire I’état des installations d’ AEP existante

- Mettre en place des stratégies d’économie d’eau aprés un diagnostic général des
installations existantes ;

- Proposer un systéeme de récupération et de traitement des eaux usees domestiques pour
I’arrosage des aménagements paysagers ;

Les résultats attendus sont :

e Etat de lieux des installations intérieures et du réseau de distribution,

e Actualiser le plan du réseau de distribution du site du petit séminaire et 1I’optimiser par
I’installation des équipements de gestion et de suivi de consommations (vannes de
sectionnement, compteurs, ...)

e Pallier aux insuffisances constatées sur les installations intérieures, par utilisations des
équipements adéquats et plus performants.

e Dimensionner un systéme de récupération et de traitement des eaux usées domestiques

du site avec une estimation du co(t de réalisation.

1.3. Méthodologie adoptée
Afin de mener a bien notre ¢étude et d’apporter des réponses simples et adéquates aux

différents volets, notre méthodologie a été axée sur trois grandes phases :
Phase préliminaire : ou Phase de synthese documentaire

Dans cette phase, 1’objectif est d’avoir une vision globale des différentes parties du travail qui

devraient étre abordées tout au long de I’é¢tude. Il s’agit de :

- Comprendre les thermes de références sur les différentes thématiques qui sont
abordées tout au long de I’étude.
- Réaliser des entretiens avec les responsables du site d’étude ainsi que les acteurs

intervenant dans la gestion des infrastructures hydrauliques ;
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- Consulter les documents disponibles au niveau du site d’étude (factures, fiches
techniques des forages, plan topographique, etc.) ;

- Faire des recherches sur les différents volets qui seront évoqués au niveau du centre de
documentation de la Fondation 2iE en consultant (documents, anciens mémoires...) et

sur I’internet ;
Phase de terrain :
Cette phase est consacree aux :

- Visites de terrain,

- Diagnostic des installations hydrauliques (réseau de distribution, installations
intérieures (robinetteries et sanitaires), suivi des compteurs, afin de proposer des
stratégies adéquates d’économie d’eau,

- Collecte des données nécessaires pour étude de faisabilité de la mise en place d’un

systeme de récupération et de traitement des eaux usées domestiques.
Phase de traitement des données :
Cette phase permettra de :

- Faire I’analyse et le traitement des données de terrain ;
- [Faire des propositions sur les différents volets évoqués.
- Rédiger le mémoire.
1.4. Matériels utilisés
Dans cette partie, des logiciels ont été utilisés pour la réalisation des plans, cartes et dessins

d’illustrations. Il s’agit de : Google Earth, Arcgis 10.1, Autocad 17 et Excel.

1.5. Présentation de la zone d’étude

1.5.1. Localisation de la zone d’étude
Le Petit Séminaire St Frangois de Sales est situé dans la commune de Pabré (Figure 1) dans la
province du Kadiogo, Région du Centre. Il se trouve a 22 km de Ouagadougou, a peu pres 7
km de 2iE Kamboinsé sur I’axe Ouagadougou-Kongoussi, route Nationale 22 juste aprés la

plaque de la commune de Pabré. Il est accessible par une voie d’accés d’environ 1,2 km.
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1.5.2. Climat sols et vegétation
Appartenant a la zone dite soudano sahélien, la commune de Pabré se caractérise par un
climat tropical sec a deux saisons en alternance : une saison pluvieuse de 4 mois qui s’étend
de juin a septembre et une saison séche longue de 8 mois qui va d’octobre a mai dominée par
les vents d’harmattan. Les mois les plus pluvieux sont juillet et ao(it avec des chutes de pluie

excédant rarement les 800 mm.

Pour ce qui est des températures, la période la plus chaude va de mars a mai et les mois les

plus frais sont décembre et janvier.

Les sols sont essentiellement ferrugineux tropicaux, de type latéritico-argileux reposant sur
une grande masse de granité fissuré. Ces sols sont généralement pauvres, fragiles et par
conséquent vulnérables a I’érosion (WaterAid-BF et Emesa, 2009) .

La formation végeétale dominante est la savane arbustive claire parsemée de quelques grands
arbres et strates herbacées. Cette végétation d’arbres, d’arbustes épineux et d’herbacées
annuelles est clairsemée du fait de son exploitation intense pour les besoins domestiques,
artisanaux et de construction. Le long des cours d’eau temporaires s’est développée une

savane bhoisée.

1.5.3. Relief et Hydrographie
Le relief de la commune est celui du plateau central caractérisé par une pénéplaine peu élevée
(300 a 400 metres d'altitude) et des plateaux cuirassés.
Le réseau hydrographique est marqué par I’absence de cours d’eau permanents. Le bassin
Versant est constitu¢é de quelques cours d’eau temporaires et des affluents du
Nakambé.(WaterAid-BF et Emesa, 2009)
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Il. ETUDES DES STRATEGIES D’ECONOMIE D’EAU

2.1. Etude diagnostique des installations existantes
Dans cette partie, nous nous proposons de faire un diagnostic complet du réseau de
distribution ainsi que des installations intérieures (réseau de distribution, robinetteries et
appareils sanitaires). L’objectif étant, a I’issue des différentes visites du terrain de dresser un
état de lieux complet de ces installations afin de mieux proposer une amélioration dans le cas

ou elle s’avére nécessaire.

2.1.1. Diagnostic global du réseau de distribution
Le petit séminaire dispose de mini réseau AEP. Aucun plan de masse du domaine sur lequel
figure le tracé dudit réseau n’est disponible. L’emplacement des conduites n’est connu que
par le plombier qui 1I’a mis en place. L’inconvénient est que le jour ou il y’aura un probléme
sur le réseau et que le plombier n’est pas disponible, il sera difficile de pallier au probléme
rapidement ou méme d’isoler la partie concernée. C’est pourquoi la premiére tache a laquelle

nous nous sommes attelé est la réalisation de ce plan (récolement).

Nous sommes parti d’un plan réalisé a partir de Google Earth et avec 1’aide du plombier qui a
réalisé le réseau, nous avons pu tracer ’ensemble des conduites du réseau (cf. Erreur ! Source
du renvoi introuvable.). Selon le plombier le réseau a été rénové il y a a peu pres 10 ans de
cela suite a beaucoup des problémes (méconnaissance de 1’emplacement des conduites de

I’ancien réseau, trop de fuites, etc.) constatés sur le tout premier réseau.

Ainsi, le réseau débute avec trois conduites de transferts (cf. Erreur! Source du renvoi
introuvable.) qui partent des compteurs aux réservoirs du petit séminaire. Ces conduites sont
en PVC avec un diamétre nominal de 50 mm et un linéaire total de 1015 m. Deux de ces
conduites alimentent les réservoirs et la troisieme est directement branchée sur le réseau.

Aucun branchement n’est constaté entre les compteurs et les réservoirs.
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Les réservoirs se trouvent en amont du réseau de distribution :

\

- le plus ancien en béton armé est de type prismatique a section hexagonale d’une
capacité estimée a 17 m®. Durant nos visites nous avons constaté de fortes fuites au
niveau de ce chateau (Figure 2). Ce chateau étant le tout premier du site, il est

vieillissant et donc il n’est plus étanche, car on peut constater des fissures visuelles

sur les différentes parois.

ZTn=299.68 m
Zradier = 303.68 m

Hcuve:1,5m

Fissures des parois

Figure 2 : Réservoir en béton armé avec des fuites

- Le plus récent est un réservoir métallique (cf. Annexe 2) d’une capacité estimée a 10
m3. Aprés les réservoirs, toutes les conduites du réseau sont en polypropyléne (PPR)
avec des diameétres variant de (25 a 40 mm) et un linéaire total de 861 m. Il n’y a de
compteur ni a ’entrée des réservoirs ni a la sortie. Nous n’avons pas détecté la
présence des appareils de mesures de débit et de pression sur tout le réseau. Les
conduites de branchement pour les batiments ont un diameétre de 32 mm.

La recherche des fuites invisibles n’a pas été effectuée, car la seule technique que nous
pouvons utiliser a défaut des appareils de recherche de fuites, est de suivre la consommation
en faisant un relevé de compteurs de 22 h a 4 h correspondant a la période de non-utilisation
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des différents points d’eau est de voir la différence. Malheureusement, le systéme du petit
séminaire ne le permet pas, vu qu’au niveau des chateaux il n’y a pas des compteurs ni a
I’entrée des chateaux ni a la sortie et pas du tout au niveau des batiments. En plus de cela, les
vannes (3) qui sont aux pieds des différents batiments, servant a isoler tous les points de

consommations ne disposent plus des tétes permettant leurs manceuvres.

2.1.2. Diagnostic des installations intérieures
Il s’agit ici de faire I’inventaire de I’ensemble des points de consommation du petit séminaire,
de vérifier I’état des installations intérieures (tuyauteries, robinetteries et appareils sanitaires)
afin de détecter d’éventuelles fuites apparentes. Ainsi tous les points de consommation ont été

visités et se résument comme sulit :

- Salles d’eau pour les différents batiments des ¢éléves (batiment des petits, batiment des
moyens et le batiment des grands) ;

- Lacuisine des éléves ;

- 17 Chambres des enseignants ;

- Les installations du batiment administratif

- La cuisine du personnel ;

- L’infirmerie ;

- Les points de puisage dans la cour.

Tous les robinets sont de type classique a joints. Les installations intérieures sont faites en
général de ’acier galvanisé avec souvent de rouilles au niveau de certaines jonctions, elles
sont remplacées parfois par des tuyauteries en PPR. Les fuites n’ont pas été détectées sur ces
installations mis a part quelques goutte-a-goutte et filets d’eau observés sur certains robinets
dus a la non-fermeture compléte du robinet. On note également le manque des robinets d’arrét
au niveau de certaines installations (Salle d’eau du batiment des moyens) ce qui est risqué, car
en cas de panne sur ces installations il faudrait priver tout le batiment d’eau pour les réparer.

Les robinets d’arrét au pied des batiments ne possedent plus les dispositifs de manceuvre.

Tableau 1 résume les résultats du diagnostic :

Présenté et Soutenu par : ALHAMET WAFAZOU Moussa le 07 Juillet 2017 Promotion 2015/2016  Page 9



THEME : Etude du potentiel de réduction de facture d’eau du Petit Séminaire de PABRE

Tableau 1: Résultats du diagnostic des installations intérieures

Batiments Equipements Nombre Etat
Colonne de douche 7 Nouvellement Installées
Batiment de petits Robinet de buanderie 11 Bon, mais avztr:fgfsutte a goutte
(salle d'eau) Bon, mais a\rjec goutte a goutte
Robinet lavabo 13 : )
parfois
Robinet de buanderie 14 Bon
N Robinet lavabo 10 Bon, mais avec goutte a goutte
Batiment de moyens parfois
(salle d'eau) Colonne de douche 9 Bon
WC 4 Bon, mais besoin d’entretien
urinoir 4 Mauvais
Robinet de buanderie 9 Bon, mais avec goutte a goutte
v parfois
Batiments de grands . 1 en mauvais état avec filet
(salle d*eau) Robinet lavabo 4 deau
Colonne de douche 9 Bon
Colonne de douche 17 Bon
Chambre des Robinet de douche 17 Bon
enseignants WC a l'anglaise 17 Bon
Robinet lavabo 17 Bon
A . . Robinet lavabo 3 Bon
Batiment administratif WC a langlaise 5 Bon
Colonne de douche 5 Bon
Batiment de vacataires Robinet de dou_che S Bon
WC a l'anglaise 5 Bon
Robinet lavabo 5 Bon
Robinet lavabo 2 Bon
Infirmerie Colonne de douche 1 Bon
WC a l'anglaise 2 Bon
Cuisine du personnel Robinet lavabo 3 Bon
Cuisine éleves Robinet de puisage 3 Bon

2.1.3. Conclusion du diagnostic

A l’issue de ce diagnostic, nous faisons le constat suivant :

- Manque du plan du réseau de distribution du site que nous avions réalisé ;

- Insuffisances de certains équipements de sécurité nécessaire (vanne ; compteur au
niveau des réservoirs et des différents batiments) au suivi et maintenance du réseau ;

- Fortes fuites au niveau du réservoir en béton armé ;

- Manque de dispositif de manceuvre des robinets d’arrét au pied des batiments ;
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- Larobinetterie est de type classique ;

- Goutte a goutte et filets d’eau au niveau de certains robinets de salles d’eau ;

- Manque de robinet d’arrét au niveau de la salle d’eau du batiment des moyens

- Insuffisance des appareils de sectionnement sur les différents troncons du réseau ;

- Il n’y a pas de compteurs au niveau des différents batiments et les chateaux d’eau ;

Au vu de ces constats, il ya donc une nécessité de trouver des solutions aux différents
problémes et c’est en ce sens que nous faisons dans la suite des propositions pour améliorer
I’efficacité des installations a travers des moyens efficaces et durables d’économie d’ecau

potable.

2.2.  Analyse des factures et suivi des compteurs

2.2.1. Analyse des factures
Afin de voir 1’évolution des consommations du petit séminaire, nous avions sollicité les
factures d’eau disponibles et complétes du site. Ainsi les factures des années 2014,2015 et
(2016 mois disponibles) ont été mises a notre disposition (Tableau 2).

Tableau 2 : Facturation ONEA du site de Petit Séminaire de PABRE pour les années 2014,2015 et
2016

. Volume facturé en m?
Mois
2014 2015 2016
Janvier 359 313
février 351 311 124
Mars 313 406 361
Avril 479 271 266
Mai 372 387 646
Juin 246 119 253
Juillet 170 172 255
Aot 203 364 403
Septembre 792 358 45
Octobre 363 367 204
Novembre 286 550 212
Décembre 344 335 372
Moyenne 357 329 286
Total annuel 4278 3953 3141

La Figure 3 présente les courbes des volumes d’eau facturés au cours des années 2014 ; 2015
et 2016.
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Figure 3:Courbes de consommations des années 2014,2015 et 2016
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L’analyse de la Figure 3 montre une consommation irréguliére au cours de ces trois annees.
La consommation moyenne est de 357 m® mois pour I’année 2014 et 329 m*/mois pour
’année 2015.Les consommations annuelles en 2014 et 2015 sont respectivement de 4278 m?

et 3953 m3avec un colt moyen annuel de 4 554 686 FCFA.

La période de faible consommation est observée au cours des mois de (juin, juillet et aoQt) en
2014 et (juin, juillet) pour les années 2015 et 2016, ce qui est logique, car cette période
correspond aux vacances du petit séminaire. Cependant, de fortes consommations ont été
observées au cours de certains mois de 1’année 2014 (avril, septembre), en (novembre) 2015
et en (mai) 2016, ces fortes consommations peuvent étre dues a des évenements inhabituels
(fortes fuites dans le réseau, fuites au niveau des équipements intérieurs, erreur de comptage
(en janvier 2016) etc.). Aussi un employé du site nous a notifié que parfois le nombre des
hotes qui viennent pour la retraite en période de vacances notamment en (juillet et aodt) fait
presque le double de ceux qui vivent au petit séminaire. Ce qui explique les fortes
consommations constatées pendant les mois d’ao(t 2015 (364 m?) et d’ao(t 2016 (403 m?®).
L’entretien avec un responsable de site nous fait savoir que les fortes consommations en
certains mois peuvent étre dues aussi a la construction d’un batiment de bibliothéque qui a
commencé depuis 3 ans (septembre 2014, novembre 2015 et mai 2016). A partir des factures
et connaissant I’effectif des éléves, des enseignants, du personnel administratif et de tous ceux
qui sont internes nous avons pu déterminer la consommation spécifique sur les trois années
(2014,2015 et 2016). Le Tableau 3 résume les résultats du calcul :

Tableau 3 : Consommation spécifique en I/j/usager en ( 2014 , 2015 et 2016)

Année 2014 2015 2016
Mois (I/jlusager) | (l/j/usager) | (I/j/usager)

Janvier 62 54 62
février 61 54 22
Mars 54 70 62
Avril 82 47 46
Mai 64 67 111
Juin 43 21 44
Juillet 30 30 44
Aot 35 63 69
Septembre 136 62 8
Octobre 63 63 35
Novembre 49 95 37
Décembre 59 58 64
moyenne 61 57 50
Ecart type 15 12 18
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On constate que sur les 3 ans, la consommation spécifique moyenne varie de 61 a 50 I/j/
usager avec de fortes consommations spécifiques en septembre 2014 (136l/j/usager) ;
novembre 2015 (95l/j/usager) et mai 2016 (111 l/j/lusager). Les faibles consommations
spécifiques sont quant a elles de 30l/j/usager en juillet 2014 ; 21 I/j/usager et 8 I/j/usager en
septembre 2016.

Sur les factures, nous avions aussi constaté que ces 3 derniers mois (juillet, aoQt et septembre)
un seul compteur comptabilise la consommation du petit séminaire, ce qui nous a poussé a
faire un suivi des compteurs en faisant un relevé d'index chaque lundi et vendredi a partir du

29 septembre jusqu’au 07 novembre 2016 pour voir les compteurs défaillants.

2.2.2. Suivi des compteurs
Le compteur est un appareil destiné a évaluer le volume d’eau consommeé par 1’abonné. Il
constitue un ¢élément clé dans la distribution d’eau, son dysfonctionnement peut conduire a un

sur comptage ou un sous comptage de la consommation.

Des études antérieures (Bertrand et al. 2007; Costes, A, and Y Pia. 2000; Parent 2004;
Pasanisi 2004a.) ont montré que la dégradation métrologique des compteurs d’eau pourrait
occasionner des imprécisions dans le comptage induisant des pertes apparentes en eau. Cela
se manifesterait généralement par un sous ou sur comptage du volume d’eau consommé
pouvant handicaper le gestionnaire du service de 1’eau ou 1’abonné dans sa gestion et dans son
développement (BOUCHET, 2010). C’est pourquoi il est important de le suivre afin de
prévenir la compagnie d’eau en cas de son dysfonctionnement. Ils existent deux catégories de
compteurs a savoir les compteurs principaux et les compteurs divisionnaires. Le compteur
principal d’une installation est celui qui est généralement raccordé avec 1’arrivée d’eau
destinée a desservir un site. Quant au compteur divisionnaire, c’est un compteur qui se trouve
a I’aval du compteur principal destiné a compter la consommation des différentes installations

d’un site.

Le Petit Séminaire de Pabre dispose de quatre compteurs Figure 4 installés a I’entrée du site.
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v

-

Figure 4 : Les compteurs du Petit Séminaire

Comme on le constate sur la Figure 4, ces compteurs ne disposent d’aucune protection. Afin
de nous assurer du fonctionnement de ces compteurs, nous avons effectué un suivi sur la
période du 29 septembre 2016 au 07 novembre 2016. Le choix de cette période n’est pas
fortuit, car nous voulions aussi étre dans la fourchette de relevé d’index de I’ONEA afin de
comparer nos résultats avec ceux de facturation de la période. Les résultats de ce suivi se

présente dans le Tableau 4 suivant :

Tableau 4: Suivi de compteurs du Petit Séminaire du 29 septembre 2016 au 07 novembre 2016

Index des compteurs
Compteur Compteur | Compteur | Compteur
N° N° N° N°
07-700143 |15BD022155| FDO001528 | 3770158
(m°) (m) (m°) (m°)

29/09/2016 18140 916 20318 00000
03/10/2016 18149 916 20318 00000
07/10/2016 18153 916 20318 00000
10/10/2016 18154 916 20318 00000
14/10/2016 18156 925 20318 00000
17/10/2016 18157 939 20318 00000
21/10/2016 18159 959 20318 00000
24/10/2016 18160 975 20318 00000
29/10/2016 18160 1000 20318 00000
07/11/2016 18171 1050 20318 00000
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Le constat qui ressort a premiere vue de ce Tableau 4, est que I’index des compteurs
(N°FD001528 et le N°3770158) reste inchangé durant tout notre suivi, celui du compteur
N°15BD022155 a commencé a varier apres le relevé du 10 octobre 2016.

Pour remonter a I’index afficher par ces différents compteurs non fonctionnels, nous avons
consulté les factures mises a notre disposition. Sur ces factures, nous constatons que 1’index
du compteur N° FD001528 est resté inchangé depuis le 12 juillet 2016 (date de relevé de
facture par ’ONEA) jusqu’a la fin de notre suivi (le 07 octobre 2016), presque 4 mois de
dysfonctionnement, en plus de cela la lecture est difficile on voit méme de I’eau dans le
cadrant du compteur. Celui du compteur N°15BD0022155 a varié d’1 m?3 du 12 juillet au 10
octobre 2016, ce qui n’est pas logique, car bien que cette période soit une période des
vacances, il y’a eu des retraites qui ont occasionné la consommation de 255 m® en juillet et
403 m® en ao(t. Toutes ces consommations ont été comptabilisées par le Compteur N° 07-
700143. Ce dernier, le plus ancien des compteurs, devient difficile a relever du fait des
impuretés cachant une partie de son cadran. Aucune vérification n’a été faite pour ces
compteurs pour voir les raisons du dysfonctionnement et les factures ne contiennent que les

redevances liées a ces compteurs.

Quant au compteur N° 3770158 que nous trouvons sur le site, mais pas sur les factures, selon
le plombier gérant des infrastructures hydrauliques du petit séminaire, ce compteur a été juste
installé, mais il n’est pas branché sur le réseau donc il n’est pas facturé. Par contre, un autre
compteur (N°15BD0022151) est installé depuis juillet 2015 selon les factures, mais que nous
ne trouvons pas sur le site du petit séminaire. Depuis son installation en juillet 2015, il n’a
comptabilisé aucune consommation, pas méme 1 m®. Seules les redevances sont payées

chaque mois pour ce compteur. Au regard de tout ceci, nous faisons le constat suivant :
» Deux compteurs défectueux (N° FD001528 ; N° 3770158)

> La redevance de 21240 FCFA est facturée pour le compteur (N°15BD0022151)
depuis la date de son installation d’aprés les factures en juillet 2015 alors qu’il n’existe

méme pas sur le site.
» Le compteur N° 3770158 n’existe pas sur les factures, mais installé sur le site

» Depuis le raccordement du petit séminaire au réseau de ’ONEA, quatre compteurs ont
été installés et parmi eux il y a toujours un qui n’est pas branché sur le réseau du site,

mais qui est facturé.
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Pour ce qui est des consommations enregistrées durant la période de notre suivi, le Tableau 5

nous donne les index de relevés de I’ONEA et ceux de notre suivi :

Tableau 5: comparaison entre les deux relevés de compteurs

Relevé ONEA Relevé suivi
Compteurs | N°07-700143 | N°15BD022155 | N°07-700143 | N°15BD022155
(m°) (m°) (m°) (m?)
Date d,u 6 novembre 2016 7 novembre 2016
relevé
Index 18189 | 1087 18171 | 1050
Date d,u 8 décembre 2016 8 décembre 2016
relevé
Index 18247 | 1241 18240 | 1221

En analysant ce tableau, nous constatons que pour tous les deux compteurs, les index de
I’ONEA sont supérieurs a ceux de notre suivi. Ce qui n’est pas logique, car le relevé de
I’ONEA s’est effectué un jour (6 novembre 2016) avant notre relevé (7 novembre 2016) .la
différence est de 55 m® pour les deux compteurs ce qui représente en termes de codt
49 069 FCFA.

Pour les relevés effectués le 8 décembre 2016, ils peuvent étre logiques, car nous faisons notre
relevé tot le matin et donc si celui de ’ONEA a été fait dans la soirée ¢a peut justifier les

différences obtenues.

La consommation enregistrée durant notre suivi (165 m?) représente moins de la moitié de
celles du mois d’octobre des années antérieures issus des factures soit 363 m® d’octobre 2015
et 367 m® en d’octobre 2015. Vu les différences observées, il est important d’accorder une
importance capitale au suivi des compteurs. C’est pourquoi dans la suite de notre travail nous

faisons des propositions pour améliorer le systeme de comptage.

2.3. Estimation des besoins en eau du petit Séminaire
L’objectif de cette évaluation est de voir les écarts entre le volume facturé par ’ONEA et les
besoins globaux du petit séminaire. Il s’agit d’une opération délicate, du fait qu’elle dépend
de la maniere dont on se sert de I’eau. Par exemple la quantité nécessaire pour une douche
varie d’un usager a 1’autre. L’évaluation dépend aussi du matériel employé, par exemple

I’importance de la chasse dépend du volume du réservoir des WC.
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Au petit séminaire les besoins en eau essentiels sont les besoins domestiques des éléves et du

personnel permanent, c’est-a-dire les besoins pour : la boisson, ’hygiéne corporelle, la

cuisine, la vaisselle, la lessive. A ceux-1a s’ajoutent, les besoins pour le lavage des véhicules

qui ne sont pas aussi significatifs, car par jour c’est au plus 3 véhicules qui sont lavées

(601/véhicule) selon I’employé en charge du lavage de véhicule. La consommation du

personnel non permanent dans le Petit Séminaire étant faible elle n’est pas prise en compte

dans cette évaluation.

Les résultats de nos différents entretiens combinés avec les données de la littérature nous ont

permis d’évaluer les besoins en eau du petit séminaire. Les résultats se présentent dans le

Tableau 6.

Tableau 6:Besoins en eau du Petit Séminaire

Besoins unitaires Besoins journalier
nature du Nombre unité
consommateur Quantité| Unité Quantité Unité
éleves 182 habitants 57 I/jr/hab. 10,37 md/j
Enseignant 9 habitants | 60 | Ijr/hab. 0,54 e/
permanent
infirmerie 4 lit 10 I/jr/lit 0,04 md/j
Cuisine
(préparation et 3 repas 100 I/repas 0,3 md/j
lessive)
lavage véhicule 3 véhicule 60 |l/véhicule 0,18 m3/j
11,43 md/j
Total -
343,02 m3/mois

Donc les besoins journaliers du petit Séminaire sont estimés a 11,43 m%/jour ce qui fait

343,50 m3/mois. Cette valeur est inférieure a la moyenne de consommation de 1’année 2014

(357 m®/mois), mais supérieure a la consommation moyenne de I’année 2015 (329 m3/mois).
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2.4. Propositions des Stratégies d’économie d’eau
Aprés 1’étude diagnostique, ’analyse des factures et 1’évaluation des besoins, nous
envisageons dans cette partie de faire des propositions de stratégies d’économie d’eau. Ces

stratégies d’économie d’eau se résument en deux grands types :

- La stratégie passive générée par I’utilisation des équipements hydro économes, la
réduction de la pression au niveau des installations ou elle s’avere élevée. Une fois
mise en place l'usager n’a pas d’action particuliere a faire. Les résultats sont
quantifiables a court terme.

- La stratégie active générée par un suivi régulier des installations et surtout les
compteurs, la sensibilisation des usagers afin que ceux-ci changent leurs
comportements vis-a-vis de 1’utilisation des équipements. Cette stratégie intégre aussi
la maintenance des équipements. Les résultats sont obtenus a long terme.

Avant de détailler ces stratégies, nous allons d’abord faire une proposition d’amélioration du
réseau de distribution (systeme de comptage ; ajout et modification des conduites). Ensuite,
nous présentons les stratégies a adopter dans le cadre de cette étude et enfin, nous faisons une
¢tude de cas des économies réalisées si ces propositions sont adoptées. L’application de ces
propositions permettra de faire des économies substantielles d’eau a court et long terme

engendrant ainsi la réduction des factures d’eau.

2.4.1. Proposition d’amélioration du réseau de distribution
» Amélioration du systeme de Comptage
Dans la partie diagnostique, nous avions noté I’existence de quatre compteurs au niveau du
site de petit séminaire dont deux seulement sont fonctionnels. Sachant que la tarification de
I’ONEA est progressive, il est plus économique pour le site de fonctionner avec quatre
compteurs raccorder deux a deux aux deux chateaux du site comme proposer sur le plan en
Annexe 3. A titre d’exemple, la consommation globale du mois de novembre 2016
enregistrée par les deux compteurs fonctionnels est de 212 m2 pour un prix 224 822 FCFA, si
la méme consommation est mesurée par tous les quatre compteurs du site et que chaque
compteur a au moins enregistrer 25 m? alors la facture devient 204 822 FCFA soit une
réduction de 20 000 FCFA pour le méme mois. C’est pourquoi il est important pour le site de
notifier a ’ONEA les compteurs défectueux pour une réparation ou un remplacement, et faire
une demande d’étalonnage pour les compteurs fonctionnels afin qu’ils puissent mieux
accomplir leurs fonctions. Les frais d’étalonnage ONEA se lévent a 2 000 FCFA pour les

compteurs de calibre inférieur ou égal 30 mm et 5 000 FCFA pour les calibres supérieurs.
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Nous avions relevé aussi un manque des compteurs au niveau des différents batiments, ainsi
pour contrdler les consommations, optimiser la gestion du réseau et faciliter la détection des
fuites nous proposons de mettre en place des compteurs divisionnaires au niveau des
différents batiments a la charge du petit séminaire. Il est nécessaire aussi d’installer un
compteur a la sortie de chaque réservoir pour avoir une idée du volume réellement distribue.
Compte tenu de la consommation du site, nous proposons de mettre en place les compteurs

divisionnaires dont les caractéristiques se résument comme sulit :

Choix des Compteurs divisionnaires pour Choix des Compteurs a la sortie des
les 4 Batiments et la cuisine des éléves réservoirs

Marque Itron (Type Aquadis +) Marque Itron (Type Aquadis +)
Précision de classe C Précision de classe C

Calibre DN 15 mm Calibre DN 20 mm
Pression maximale 16 bars Pression maximale 16 bars
Debit permanent 2,5 m?h Debit permanent 4 m¥h
Debit maximal 3,125 m¥/h Debit maximal 5m3h
Debit de démarrage <lI/h Debit minimal 10 1/h

L’emplacement de ces différents compteurs est matérialisé sur le plan du réseau en Annexe 3.

Tous ces compteurs seront installés dans des regards et fermés a clé pour les protéger contre
des manceuvres externes. En cas de blocage d’un des compteurs principaux, informer
immédiatement I’ONEA pour vérification. En fin, un relevé périodique (au moins deux fois
par mois) de ces compteurs a I’aide des fiches (cf. AnNnexe 5) concues a cet effet, permettra

en plus des avantages cités plus haut de comparer les volumes consommés avec ceux facturés

par 'ONEA pour pallier aux problémes de surfacturations.

» Ajout et modification des conduites sur le réseau
Dans le but de mettre en place les nouveaux compteurs divisionnaires au niveau des différents
batiments, nous proposons de rénover les branchements au niveau des batiments des petits et
celui des grands. Ces batiments ayant auparavant deux conduites de branchements sur le
réseau, ceci permettra d’avoir une conduite de branchement sur laquelle sera installée le

compteur. Ces conduites seront en PPR 32 mm avec un linéaire de 48 m pour le batiment des
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moyens et 15 m pour celui des petits. Elles sont matérialisées en rouge sur le réseau en

Annexe 3.

Comme appareils de sectionnement, nous proposons la mise en place des vannes de

sectionnement sur les différents troncons du réseau pour permettre de les isolés en cas de

fuites. Elles sont positionnées sur le réseau en Annexe 3.

2.4.2. Proposition des robinetteries et appareils sanitaires économes
Lors du diagnostic des installations intérieures, nous avions fait cas des fuites au niveau de
certains robinets (goutte a goutte ; filet d’eau, cf. Tableau 1) d( a une fermeture partielle du
robinet, cela peut paraitre faible en termes de perte, mais L’ONEA a estimer ces genres de
fuites (OR BLUE 2016) au niveau d’un robinet comme suit :

- goutte a goutte = 100 1/J = 3 m® mois, soit une estimation de 1818 FCFA/mois.

- mince filet d’eau = 400 1/J = 12 m®/ mois, soit une estimation de 4701 FCFA/mois.

- filet d’eau = 1500 1/J = 45 m*/ mois, soit une estimation de 30 044 FCFA/mois.
Pour lutter contre ce genre de fuites et réduire 1’utilisation des forts débits (minimum 12 1/min
pour le matériel classiques) induisant 1’utilisation de plus d’eau qu’il en faut (par exemple
pour laver les mains), I’utilisation des matériels hydro économes est plus que nécessaire
comme stratégies d’économie d’eau. Dans la suite, nous donnerons un apercu de quelques-uns

de ces matériels avant de proposer ceux retenus dans le cadre de cette étude.

2.4.2.1.  Apercu de quelques matériels hydro économes
Une multitude d’appareils existe aujourd’hui. Un apercu de quelques-uns de ces appareils qui
ne seront pas forcement choisis pour cette étude a été présenté en (Erreur ! Source du renvoi
introuvable.). Ce choix dépendra de la performance ; de 1’adaptation et de la disponibilité du

matériel sur le marché local.

2.4.2.2. Matériels hydro économes retenus dans le cadre de cette étude
La technologie des matériels hydro économes constitue une des alternatives adaptée et
efficace pour lutter contre le gaspillage d’cau. Elle fait partic des mesures urgentes
d’économies d’eau. Apres avoir donné un apercu de quelques matériels hydro économes, a
présent nous allons présenter ceux retenus dans le cadre de cette étude. Le matériel devra étre
sélectionné en fonction des critéres définissant, son co(t, son efficacité, sa disponibilité sur le

marché local et le respect des habitudes locales.
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D’apres le type de matériel rencontré sur le site, nous faisons la proposition de remplacement

au niveau des postes suivants :

- Changer les matériels des salles d’eau au niveau des différents batiments, notamment
pour les robinets lavabo qui sont de type classique trouvé souvent ouvert
partiellement. Comme matériels adaptés nous préconisons la mise en place des
robinets a bouton poussoirs que les usagers n’ont pas besoin de refermé ou serré trop
fortement au point d’en écraser et détériorer rapidement garniture.

- Au niveau des chambres des enseignants, les douchettes et réservoirs simples
classiques seront remplacés par des matériels hydro économes plus performants.
Ainsi, il serait intéressant de placer des aérateurs au niveau des robinets lavabos, mais
du fait de I’indisponibilité¢ au niveau local (sauf sur commande) nous préconisons
I’installation des robinets poussoirs bien que le confort des usagers en sera diminué.

- Les réservoirs de chasse actuels sont utilisés aussi bien pour les selles que pour les
urines. De ce fait, la méme quantité est utilisée soit 9 a 10 litres/utilisations. Pour
pallier cet inconveénient, nous préconisons de mettre en place les réservoirs de chasse a
double débit ou adapté les anciens réservoirs par le mécanisme double débit
accompagné de fiches signalétiques guidant I’usager pour I’utilisation en fonction de
ces besoins. Cette mesure ne concerne que les chambres des enseignants situés au
niveau des batiments des éléves et le batiment administratif ou nous rencontrons ce
genre d’équipement.

- Quatre urinoirs et quatre WC simples commandes ont été répertoriés au niveau des
batiments des moyens, mais les urinoirs ne sont pas en bon état. Nous proposons de
mettre en état ces urinoirs et de les équiper avec des systemes a bouton poussoirs réglé
a 0,5 litre/utilisations. Ceci permettra de conserver les WC simples commandes et les
utiliser que pour les selles.

- Quant a la cuisine des enseignants, les robinets lavabos seront remplacés aussi par des
mitigeurs mécaniques. Ces derniers sont pourvus d’une seule commande permettant a
la fois de régler le débit et la température. Ils sont adaptés aux utilisations intensives.

Pour vérifier la disponibilité du matériel localement, nous avions fait des enquétes et il ressort
de ces enquétes que le Comptoir Burkinabé du Béatiment (CBB) qui est spécialisé dans la
commercialisation du matériel de plomberie dispose de ces matériels a des prix abordables
avec une garantie allant de 1 a 4 ans selon le matériel. Nous recommandons si possible

d’acheter les équipements au niveau du CBB qui est un fournisseur connu.
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2.4.3. Evaluation des économies
Aprés le choix du matériel hydro économe, on doit évaluer les économies auxquelles
s’attendre en cas de mise en place de cette stratégie. Ces économies seront évaluées en
fonction de la performance des équipements, 1’on doit veiller a I’élimination des fuites sur les
installations intérieures, mais aussi et surtout exhorter les usagers au changement des
comportements vis-a-vis de I’utilisation de ces équipements. Pour le calcul des économies, la
proceédure suivante sera adoptée. Elle sera appliquée pour le batiment des Petits. Les prix
considérés sont ceux du Comptoir Burkinabé du Batiment (CBB) a la date du ler février
2017. On considére dans cet exemple d’évaluation, le cas ou tous les robinets lavabo classique
du batiment des petits seront remplacés par des robinets a bouton poussoir économe de 6 litres

par minutes.

Données utilisées (cf. Tableau 1)
- Nombre de robinets (a) = 13
- Nombre d’usagers (b) = 50
- Nombre du jour ouvrable du batiment (c) = 365
- Nombres d’utilisations par jour (d) =3
- Temps d’utilisation a chaque usage (€) = 1 minute
- Débit d’un robinet classique (f) = 12 litres par minutes sous 3 bars
- Débit d’un robinet classique (g) = 6 litres par minutes sous 3 bars
- Co(t du m?® en fonction des tranches de tarifications de ’ONEA
Tarification de 'ONEA en 20161
(Particuliers et retraités)
Tranche1:0-8m® 188 FCFA/m®
Tranche 2 :9-15m® 445 FCFA/m®
Tranche 3 : 16 -25 m® 535 FCFA/m®
Tranche4:+25m® 1070 FCFA/m®
- Prix du robinet lavabo plus pose (h) : 30000 (cf. CBB)
Calculs :

Les résultats du calcul se résument dans le Tableau 7:

1 http://oneabf.com/les-tarifs/
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Tableau 7 : Evaluation des économies sur les robinets lavabos du batiment des moyens

Evaluation de I'economie pour la robinetterie Formules
Valeurs Indices |
Consommations d'eau pour Cmc = broxf wdxe
Nombres de robinets 13 a I'ensemble des robinets par 1000
considérés _an Cme = consommation du matériel économe
Materiel classique
_ bxexg
Ccme 496,8 Cme = 1000 dxe
nombre d'usagers 50 b — ; . , .
Codt annuel de I'eau CAc = Co(t annuel de I'eau avec le matériel
nombre de jou Owrabk du] ; Cac (fcfa) | 514795 classique calculer & partir de différentes
batiment par an : tranches de tarification ONEA
Materiel econome
nombre d'utilistion des 3 q Cme 2484 CAe = Co(t annuel de I'eau avec le matériel
robinets par jour i . . L
Co(t annuel de I'eau économe calculer a partir de différentes
Temps d'utilisation a chaque e -
Usage (en minute) 1 e Cae (fcfa) 249007 tranches de tarification ONEA
Materiels classique E = Economie réalisée
Consommation d'eau a 1 £ Economie réalisée E = CAc- CA
L = CAc - CAe
C::qfe L.’t':'saé'on (mn) E (fcfa) 265788
alene’s tconome | = investissement réalisé
Consommation d'eau a 6
chaque utilisation (I/mn) g Investissement réalisé | = (i W a)
Cott d'achat du disposii+ | i | 416000 T = temps de retour sur investissement
pose T= I
Temps de retour sur T E par (an)
investissement (ans)
T 16

Le temps de retour sur investissement est moins de 2 ans. Ce qui nous parait rentable surtout

quand la mise en place du matériel économique sera effective sur I’ensemble des batiments.

Cependant, on a beau mis en place les stratégies d’économies d’eau, 1’on sera toujours
confronté au gaspillage de I’eau di a la négligence et aux dysfonctionnements de ces
équipements si cela n’est pas accompagné d’une campagne de sensibilisation et d’un bon
systéeme de suivi et gestion. Du coup, il nous parait nécessaire dans la suite de ce travail de

donner quelques directives en ce sens.

2.4.4. Mise en (Euvre de la stratégie
Pour la mise en ceuvre, nous préconisons d’abord de mettre en place les compteurs

divisionnaires au niveau des différents batiments, observer la consommation des différents
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batiments sur 2 ou 3 mois avec le matériel classique en place. Ensuite, le matériel économe
sera mis en place a chaque fois qu'un matériel classique est défaillant mis a part les réservoirs
de WC simples commandes qui peuvent étre adaptés avec le mécanisme double commande
ainsi que les urinoirs avec le modele a bouton poussoir. Au fur et a mesure que le matériel
classique est mis en place I’on constatera une baisse de la consommation en comparaison avec
la consommation lorsque le matériel classique est en place. Si tel n’est pas le cas alors il

faudrait veérifier le réglage des différents équipements tout en vérifiant 1’état des installations.

2.4.5. Sensibilisation des Usagers
La sensibilisation des usagers est une source potentielle d’économie d’eau a long terme. En
effet changer des comportements nécessite du temps, mais c¢’est un élément fondamental dans
un programme de maitrise de consommation. Il s'agit donc d’éduquer et de conscientiser tous
les usagers de 1’eau, et leur apprendre les « petits gestes » qui aident au quotidien a économisé
des quantités d’eau qui, sur une longue période, sont considérables. Il s’agit entre autres :

- Sensibiliser les éléves sur I’importance de ne pas gaspiller, car ils sont les principaux
consommateurs d’eau au Petit Séminaire ;

- Fermer le robinet pendant qu’on se brosse les dents, ou utiliser un récipient pour
puiser I’eau et se brosser les dents ;

- Ouuvrir le robinet juste a un débit qui nous permet de satisfaire nos besoins surtout au
niveau des points de consommation ou le matériel est de type classique ;

- Ne pas trop durer sous la douche ;

- Utilisez les urinoirs au lieu des WC. Pour les urines, cette recommandation concerne
surtout le batiment des moyens ou on note 1’existence de ces équipements ;

- Placer des fiches signalétiques au niveau des nouveaux équipements, par exemple au
droit des WC a double débit on peut faire des affiches afin d’expliquer aux usagers
qu’apres un petit besoin, c’est sur la touche donnant le faible volume qu’il faut
appuyer.

- Faire a I’entrée (comme a I’intérieur) des toilettes, des affiches pour inviter les
utilisateurs a maintenir la propreté des équipements sanitaires surtout pour les
équipements collectifs afin de garantir un cadre de vie plus sain, mais aussi faciliter
I’accessibilité pour d’éventuels travaux d’entretien ou de réparation.

- Pour les éléves, designer des responsables des salles d’eau qui auront pour tiche de
signaler immédiatement un dysfonctionnement au niveau des installations ou les fuites

d’eau.
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2.4.6. Suivi et gestion des Equipements
La réussite durable des stratégies d’économie d’cau potable du petit séminaire passe
nécessairement par un bon systéme de gestion, car, avec le temps, 1’on a toujours tendance a

baisser les bras et a laisser les choses se dégrader sans réagir a temps.

Ainsi, aprés la pose des compteurs divisionnaires a ’entrée de chaque batiment, suivre
régulierement ces compteurs en faisant un relevé au moins deux fois par mois. Si les
consommations différent d’une maniére significative d’un mois a ’autre alors il faudrait
chercher les causes, il peut s’agir d’un événement, une fuite sur les installations ou un
dysfonctionnement méme du compteur qui a causé cette différence. Pallier immédiatement au
probléme apres son identification, car plus le probleme dur plus la répercussion est énorme
sur les factures d’eau. Aussi il faut toujours comparer les volumes facturés par ’ONEA avec
les relevés internes pour voir les différences. En témoigne la différence entre notre relevé et
celui de ’ONEA pendant le mois d’octobre 2016.

Les installations intérieures ainsi que le réseau de distribution feront I’objet d’inspection
réguliecrement afin de prévenir d’éventuelles fuites. Procéder périodiquement a la
manipulation des robinets d’arrét pour éviter leurs blocages. Il est a signaler que la majorité
des robinets d’arrét au niveau des batiments ne disposent plus de téte donc il y’a nécessité de

les remplacer.

La disponibilité en piéces de rechange demeure la clé de réussite de toute maintenance. En
effet, les piéces de rechange doivent étre suffisantes en nombre afin de permettre des
interventions rapides en cas de détection d’un incident fonctionnel. Il est nécessaire d’avoir un
stock de pieces de rechange surtout d’usage courant, ceci évitera les pertes d’eau importantes

dues a ’existence de fuites restées plusieurs jours sans étre réparées.

2.4.7. Autres stratégies d’économies d’eau
La mise en place du matériel économe ne constitue pas la seule alternative pour économiser
de I’eau et réduire les montants des factures. Des stratégies comme la récupération des eaux
de pluie pour le lavage des véhicules et 1’arrosage des jardins, la réutilisation des eaux usées
traitées constitue des techniques permettant de faire des économies substantielles d’eau. Dans

cette partie, nous faisons des propositions pour la mise en place de ces techniques.

2.4.7.1. Récupération des eaux de pluie
Pres de 65 % du territoire Burkinabé est situé entre les isohyetes 500 et 800 mm et I'essentiel

des ressources en eau provient des pluies qui sont les seules eaux météoriques. Sur la base
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d’une pluviométric moyenne de 750 mm pour I’ensemble du Burkina, les pluies apportent
chaque année pres de 205 milliards de m* d’eau (MARHASA, 2014), ce qui correspond a
7500 m3/ha/an soit 750 litres/m?/an.

De nos jours, I’utilisation de I’eau de pluie constitue un moyen d’économie d’eau de plus en
plus répandu. En effet, I’eau de pluie constitue une ressource importante et idéale pour
I’arrosage des plantes, mais aussi au lavage des véhicules de par sa nature physico-chimique,

bactériologique, etc. Cependant, il faut mettre en place tout un systéme pour la récupérer.

Pour ce faire, I’eau de pluie ruisselant sur la toiture est d’abord récupérée par des gouttiéres,
puis acheminée vers le réservoir via les descentes d’eau en PVC (cf. Figure 5). Un séparateur
de feuilles (crapaudines métalliques) devra étre placé sur la descente pour stopper les débris
de feuilles susceptibles de provoquer I’engorgement des descentes. Le réservoir de
récupération peut étre enterré ou pas. Dans le cas du site de petit séminaire, seul le batiment
des petits dispose d’une bache de stockage enterré. Cette bache peut recevoir non seulement
les eaux de pluie provenant de ce batiment, mais aussi les eaux provenant de la toiture de la
nouvelle bibliothéque vu sa proximité a condition qu’elle soit trés bien nettoyée. Pour les
autres batiments, nous recommandons 1’utilisation des récupérateurs d’eau de pluie disponible
sur le marché local (Figure 6) plus économique que la construction d’une bache en béton

armé. Leurs codts varient en fonction de la capaC|te de stockage.

PN

Longueur

débord de toit )
= K/ sl / Toiture

L

Coude

(male-femelie)

~ @&———— Chute de tube de descente

I\ , e— Coude

(male-femelle)
Manchon
(femelie-femelle)

/’ l & — Tube de descente

+ =

(male-femelle)

Vers le réservoir
de stockage

l

Figure 5 : schéma du principe de récupération des eaux de pluie
Source : https://www.distriartisan.fr/blog/conseils-comment-bien-poser-ses-gouttieres-en-pvc/
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°Figure 6 . Réservoir de récupération d’eau de pluie

Aprés la saison pluvieuse, les eaux stockées au niveau des batiments peuvent étre utilisées
pour I’arrosage de jardins des éléves. Quant au eaux stockées au niveau du béatiment
administratif, elles serviront pour une période au lavage des véhicules, car actuellement c’est

I’eau potable qui est utilisée.

2.4.7.2. Réutilisation des eaux usées traitées
De nos jours, le recours a la réutilisation des eaux usées traitées constitue un des moyens
efficaces pour réduire les factures d’eau. Pour le site du Petit Séminaire de Pabré, cela
permettra de contribuer a réduire les factures d’eau dans la mesure ou I’eau potable est utilisée
pour ’arrosage des jardins qui est un poste de consommation important. Aussi, la mise en
place d’un systéme de récupération et de traitement des eaux usées permettra aux eléves de
pratiquer les travaux de jardinage au niveau des futurs aménagements du site. C’est pourquoi
une attention particuliére est accordée au systeme de traitement a mettre en place afin de ne
pas exposer les usagers au danger que peuvent causer ces eaux si elles sont mal traitées, ce qui

fait I’objet de la seconde partie de ce mémoire.

2 http://www.hpbaloon.ru/reservoir-recuperation-eau-pluviale/
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I1l. CONCEPTION D’UN SYSTEME DE RECUPERATION
ET DE TRAITEMENT DES EAUX USEES POUR
L’ARROSAGE DES AMENAGEMENTS PAYSAGERS

3.1. Conception et dimensionnement du réseau de collecte des eaux usées

Le but de I’assainissement est d’évacuer les déchets sans porter préjudice au milieu récepteur.
Du point de vue sanitaire, les réseaux d’assainissement devront assurer 1’évacuation rapide
des eaux usées hors de 1’habitat vers un point de rejet appelé (exutoire ou STEP) dans des
conditions d’hygiéne satisfaisantes. Cette partie du travail s’inscrit dans ce méme ordre
d’idée. L’objectif étant, de dimensionner un réseau d’évacuation des eaux usées du site de

Petit Séminaire de Pabré a I’aval duquel un systéme de traitement sera mis en place.

3.1.1. Nature des eaux usées a évacuer

Les eaux usées du petit séminaire sont essentiellement de type domestique (eaux grises et les
eaux vannes), elles représentent la restitution d’une fraction de consommation de 1’eau
potable au niveau des différents batiments. Elles proviennent des activités telles que la
vaisselle, les toilettes, la lessive, mais aussi des WC. Pour les éléves, seul le batiment des
moyens dispose en plus des latrines VIP des WC (4) modernes. L’ Annexe 6 présente un

résumé des ouvrages d’assainissement autonome existant sur le site.

Les matiéres fécales présentent dans les eaux usées du site proviennent de chambres des
enseignants responsables (2 par batiment), du batiment administratif et du batiment des
moyens qui disposent des WC.

Ces eaux usées contiennent en genéral : les matiéres organiques et minérales solubles
colloidales et en suspensions, mais également des germes pathogénes issus des matieres

fécales. D’ou la nécessité de les analyser afin de déterminer leurs concentrations.

3.1.2. Estimation des rejets

La détermination de la quantité d’eaux usées rejetées constitue 1’étape clé dans la conception
d’un systéme de récupération et de traitement des eaux usées. Cette quantité dépend de la
consommation des habitants, mais aussi du taux de restitution variant en fonction des
infrastructures en place. Les consommations en eau potable du site de Petit Séminaire ont été
déterminées a partir des factures, et donnent une consommation spécifique moyenne de 60
I/hab./j.
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Si les consommations sont connues, alors le débit des eaux usées rejetées peut étre déterminé
en assumant que 85 a 95 % des eaux utilisées sont transformées en eaux usées si le processus
n’inclut pas le recyclage des eaux (A.ANDRIANISA, 2014). Dans le cadre de cette étude, un
taux de restitution de 80 % sera considéré compte tenu du fait le site dispose des forages
équipés des pompes a motricité humaine et que trés souvent les éleves font leurs lessives au
niveau de ces forages et donc cette partie de consommation n’est pas restituée au systeme de

récupération. Ce qui donne un débit de rejet de 49 I/hab./j.

Le site ne prévoyant pas une augmentation de la capacité d’accueil a 1’avenir, un
accroissement futur ne sera pas pris en considération. Les débits de rejet en période de pointe

par batiment se résument dans le Tableau 8 :

Tableau 8 : Débit de rejet par batiment

..| Consommations . | Coefficient Dé.b It de
Effectif . . |taux de rejet . rejet en
Spécifique (I/j) de pointe (m3j)

Batiment des petits 52 60 0,8 1,8 4,5
Béatiment des grands 63 60 0,8 1,8 54
Batiment des moyens 72 60 0,8 1,8 6,2
Batiment administratif 17 70 0,8 1,8 1,7
Batiment des vacataires 5 70 0,8 1,8 0,5
Cuisines 300 0,8 1,8 0,4

3.1.3. Choix du systeme de collecte

Nous avions opté pour la mise en place d’un réseau d’égout a faible diamétre ou systeme SBS
(Small Bore Sewer) car le réseau classique ne conviendrait pas avec notre situation compte
tenu des débits a évacuer. Le réseau regoit uniquement I’effluent liquide des eaux usées
prétraitées qu’il évacue vers un exutoire. Les solides susceptibles d’obstruer les égouts sont
retenus dans les puits perdus des différents batiments. La partie liquide ainsi recueillie est
canalisée dans un réseau d’égout de faible diametre (entre 50 et 150 mm). De plus la vitesse
de I’écoulement peut étre diminuée puisque I’absence de solides ¢élimine la possibilité¢ de
sédimentation qui pourrait obstruer le réseau (OTIS R. J.,, MARA D., 1985). Cependant il est
recommandé un diamétre minimal de 100 mm pour les pays en voie de développement
(TOURE, 1990). Dans les réseaux d’égout a faible diamétre, des clean-out (Cf. Annexe 7)
sont utilisés a la place des regards de visite et sont disposes au niveau des changements de

direction et tous les 100 m sur les trongons continus.
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3.1.4. Tracé du réseau de collecte

Le réseau a été tracé sur un plan topographique du site a I’échelle 1/500 réaliser en juillet
2012 par le (bureau d’étude A.1.C) faisant apparaitre en méme temps les courbes de niveau et
tous les détails du site (Cf. Annexe 8 ). Le tracé a été fait de telle sorte que 1’écoulement
puisse se faire de fagon gravitaire vers I’emplacement du systeme de traitement et en tenant

compte aussi des obstacles.

3.1.5. Meéthode de dimensionnement
Hypothéses :

Nature des conduites : PVC.
Vitesse minimale en débit de pointe : 0,3 m/s ;

Clean-out tous les 100 m en ligne droite et au niveau de chaque changement de direction ;
Diamétre intérieur des conduites compris entre 100 et 150 mm.

La méthode de dimensionnement du réseau d’égout a faible diametre utilisée, est celle
présenter dans UNDP-World Bank (1994) basée sur le critere de la pente minimale

I_..=0,0055Q°%" de Machado (1985) dont la procédure est similaire a celle de
YAO (1974) et se présente comme suit :
1. Résoudre 1’équation de Machado pour I en utilisant le débit initial ;

2. Calculer Qf,r“f“‘f' ou @, est le débit a I’extrémité de la conduite

3. Trouver la valeur de foI”'E' dans le tableau en Annexe 9 ou d/D est le plus proche et

préférablement plus petit que 0,75 (d/D est le taux de remplissage des conduites). Choisir le

diameétre D correspondant comme diametre minimum

4. Calculer la vitesse finale Vr a partir de la valeur V/I**du tableau... vérifié que Vs est

inférieur a 5m/s

5.Calculer la vitesse critique V. = 6(gR)%**ou g est la pesanteur et R le rayon hydraulique.
Pour assurer la ventilation contrélée on vérifie que Vs inférieur a V¢ si V¢ supérieur a V. retour

a I’étape 3 et sélectionner un nouveau diameétre.
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3.1.6. Résultats du dimensionnement

Les calculs ont été faits avec Excel et les résultats du dimensionnement sont présentés dans le tableau.

L Cam Cav [ Imin D Vi V¢ e Ham Hav Hcam Hcav
Trongon m | (m) (m) (I?S) Qf (m3rs) ) Q#/19%| d/D (m) V/105 A vérification (m) (m) (m) (m)
T1| T2 | 66 298,76 | 299,12 (0,063 |0,0000630| 0,020 |0,0004(0,075| 0,1 |2,1968| 0,31 | 1,80 Vérifié 0,5 1,47 298,26 297,65
T2 | T3 | 77 299,12 | 298,25 (0,063 |0,0000630| 0,020 |0,0004(0,075| 0,1 |2,1968| 0,31 | 1,80 Vérifié 1,47 2,15 297,65 296,10
T3 | T4 | 28 298,25 | 297,82 (0,068 |0,0000680| 0,019 |0,0005(0,075| 0,1 |2,1968| 0,31 | 1,80 Vérifié 2,15 2,27 296,10 295,55
T4 | T5 | 28 297,82 298,2 10,068 |0,0000680( 0,019 (0,0005|0,075( 0,1 |2,1968| 0,31 | 1,80 Vérifié 2,27 2,43 295,55 295,77
T6 | T5 | 14 298,75 298,2 10,017 (0,0000170( 0,037 (0,0001|0,05| 0,1 (1,6902| 0,33 | 1,47 Vérifié 2,46 2,43 296,29 295,77
T5 | T7 | 43 298,2 297,75 0,085 [ 0,0000850( 0,018 |(0,0006|0,075| 0,15 (2,2147| 0,29 | 1,80 Vérifié 2,43 2,74 295,77 295,01
T7 | T8 | 46 297,75 | 297,57 (0,085 |0,0000850| 0,018 |0,0006(0,075| 0,15 |2,2147| 0,29 | 1,80 Vérifié 2,74 3,36 295,01 294,21
T9 | T8 | 47 297,82 | 297,57 {0,072|0,0000720| 0,019 |0,0005(0,075| 0,15 |2,2147| 0,30 | 1,80 Vérifié 2,72 3,36 295,10 294,21
T10|T11| 25 299,37 299 0,052 |0,0000520| 0,022 |0,0004|0,075| 0,2 |2,1968| 0,33 | 1,80 Vérifié 0,5 0,68 298,87 298,32
T11|T12| 102 299 297,75 0,052 (0,0000520( 0,022 |(0,0004|0,075| 0,1 (2,1968| 0,33 | 1,80 Vérifié 0,68 1,68 298,32 296,07
T12| T8 | 53 297,75 | 297,57 {0,057 |0,0000570| 0,021 |0,0004(0,075| 0,1 |2,1968| 0,32 | 1,80 Vérifié 1,68 3,36 296,07 294,21
T8 |T14| 70 297,57 295 0,214 |0,0002140| 0,011 |0,0020( 0,15 | 0,15 |3,4583| 0,37 | 2,55 Vérifié 3,36 1,59 294,21 293,41

Les diameétres issus du dimensionnement pour les différents trongons varient de 100 et 150 mm. Nous retenons les diamétres commerciaux pour

les conduites d’évacuation de 110 et 160 mm. L’Annexe 10 présente les profils en long des trongons principaux.
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3.2.  Proposition et dimensionnement d’un systéme de traitement des eaux usées
3.2.1. Caractérisation des eaux usées domestiques du site

Comme nous I’avons spécifi¢ plus haut, les eaux usées du petit séminaire sont de type
domestique constitué des eaux noires et des eaux grises. En vue de proposer un systéeme de
traitement approprié de ces eaux, il est important de connaitre leurs degrés de pollution. Ainsi
un eéchantillonnage a été effectué sur le site et les analyses physico-chimiques et
bactériologiques ont été réalisées 2 heures apres au niveau du laboratoire (LEDES) du 2iE. La
méthode d’échantillonnage, les méthodes et matériels utilisés pour I’analyse des différents
paramétres sont présentés en Annexe 11. Les résultats des analyses se résument dans le

Tableau 9 suivant :

Tableau 9 : Résultats des analyses physico-chimiques des eaux usées du site de Pabré

Résultats Burkina Faso
Parametres Unités Analvses Décret n°2001-
y 185/PRE/PM/MEE
pH - 7,64 6,4-10
Température °C 22,43 18-40
anduqtlwte usicm 3,40
électrique
MES mg/I 0,06 200
DCO mg/I 220,00 150
DBO mg/l 92.00 50
Nitrites mg/l 0,01 1
Nitrates mg/l 2,70 50
Ortho
phosphates mg/l 23,73 5
E. coli UFC/100 ml 4700
C‘}','formes UFC/100 ml 5200 2000
écaux

Commentaires :

Le pH, la température et la conductivite hydraulique jouent un rdle important dans le
mécanisme de traitement des eaux usées. Les valeurs issues des analyses ne sont pas
conformes aux normes d’utilisations des eaux usées traitées en agriculture fixée par WHO
(2006b) dont les intervalles sont compris entre (6,5 — 8) pour le pH, inférieur a 3000 ps/cm
pour la conductivité hydraulique. Ils sont aussi dans les limites des rejets fixes par le
décret 185, 2001 portant fixation des normes de rejet des eaux usées dans les eaux de surface

au Burkina Faso cette norme étant plus sévére que celle de I’OMS.
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Les maticres en suspensions (MES) constituent une bonne partie de la pollution d’un effluent.
La valeur obtenue (0,06 mg/l) lors des analyses est inférieure a la limite fixée par WHO
(2006b) (< 450 mg/l) pour une utilisation des eaux usées en agriculture de méme que le seuil

fixé (200 mg/l) par les normes de déversement des eaux usées au Burkina Faso.

Les valeurs de la DBO et de la DCO sont respectivement (92 mg/l ; 220 mg/l) supérieures aux
normes de rejet en vigueur au Burkina Faso fixant la limite a 50 mg/l pour la DBO et 150
mg/l pour la DCO. Le rapport DCO/DBO = 2 ,4 < 3 confirme que les eaux usées ont des
caractéristiques des eaux usées domestiques (MARA, 2004). Ce rapport permet aussi de voir
le caractére biodégradable des eaux usees auxquelles un traitement biologique pourrait étre
envisagé. Le rapport MES/DBO<1 montre que la totalité des MES est biodégradable.

Les Nitrites (NO2-) et les Nitrates (NO3-) des valeurs respectives de 0,01 mg/l et 2,7 mg/l en
sont conformes aux limites fixées (1mg/l pour les nitrites et 50 mg/l pour les nitrates) par les

normes de déversement des eaux usées au Burkina Faso.

Enfin, les résultats de ces analyses montrent une forte concentration bactérienne dans les eaux
usees par rapport aux normes de déversement des eaux usées en vigueur au Burkina Faso. En
effet, le taux de coliformes fécaux est de 5400 UFC/100 ml ce qui est largement supérieur a

2000 UFC/100 ml fixés par la norme de rejet en vigueur au Burkina Faso.

Il ressort de ces commentaires que les parametres tels que : DBO, DCO, coliformes fécaux et
les E. coli ne respectent pas les normes de reutilisation des eaux usées. Il y’a donc une

nécessité de traiter ces eaux avant de pouvoir les utiliser.

3.2.2. Proposition du systeme de traitement

3.2.2.1. Comparatifs des différents systemes de traitement

L’épuration des eaux usées peut se faire selon différentes techniques et méthodes tout en
tenant compte des conditions socio-économiques, climatiques, des caractéristiques des eaux
usées et du sol. Le tableau en Annexe 12 donne un apercu des avantages et inconvénients des

différentes techniques d’épuration des eaux usées actuelles.

3.2.2.2.  Justification et choix du systéme

En considérant les avantages, les inconvénients et performances, du contexte socio-
économique de chaque procédé ainsi que les caractéristiques des eaux usées a traiter, nous
proposons la mise en place d’un systéme d’infiltration percolation sur le lit de filtre a sable.

En termes de performance, les études menées sur le filtre a sable par KONE (2011) font état
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d’abattement de 98% sur la DBO et 97,5% pour les coliformes fécaux. De méme que le
document technique FNDAE N°22 (1998) donne des performances épuratoires pour le filtre a
sable de I’ordre de 90 a 95 % pour la DBO,DCO et MES, une ¢limination significative des
composés azotés par nitrification.

3.2.2.3. Description du systéme

L'infiltration sur sable est un traitement biologique sur supports fins. Les eaux usees
prétraitées ayant préalablement subi une décantation primaire (dans les puits perdus) sont
déversées et réparties sur un massif de sable, a I'air libre. En percolant au travers de ce massif,
elles sont d'abord débarrassees des matieres en suspension par filtration superficielle, puis la
matiere organique est dégradée et les composés azotés sont oxydés sous forme de nitrates par
les bactéries fixées qui se développent au sein du massif. Pour une repartition uniforme des
eaux usees sur toute la surface de chacun des lits, une alimentation syncopeée (dite aussi " par
bachées ") est indispensable. Les eaux traitées sont récupérées en partie basse par drainage
dans un bassin de stockage.

Le colmatage du filtre est le principal inconvénient de ce systeme, mais les résultats des
analyses vus plus haut montrent de faibles concentrations des matieres en suspensions (0,06
mg/l), ce qui réduit considérablement ce risque.

3.2.2.4. Eléments du systéeme

Le dispositif de filtration sur sable est constitué des ouvrages suivant : Puits perdus, un bassin
de stockage muni d’une pompe de relevage des eaux usées, un bassin de filtre a sable et un

bassin de stockage des eaux traitées (cf. schéma ci-dessous).

X Bassin de stockage des
Puits perdus eaux usées traitées
Réseau Bassin de stockage des Bassin d’infiltration sur
d’évacuation > eaux usées E— sable

Les puits perdus étant déja existant sur le site, ils serviront d’ouvrage de décantation a partir

duquel débute le réseau d’évacuation.
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» Bassin de stockage des eaux prétraitées
Le bassin de stockage étanche regoit les eaux usées prétraitées dans la fosse septique toutes
eaux. Une pompe dont les caracteristiques seront déterminées par la suite sera placée dans ce
bassin pour pomper 1’eau stockée vers le lit d’infiltration percolation. Il aura une capacité de 8
m3 dont les dimensions sont : Longueur = 3 m ; largeur = 3 m ; profondeur = 2 m. le bassin
sera construit a proximité de la fosse septique toutes eaux.

» Choix de la pompe de refoulement
Cote de refoulement Zref = 299,8 m
Cote d’aspiration Zasp = 295,8 m
Le débit Q = 0,0011 m%/s

v Dimensionnement de la conduite de refoulement

Le diametre de la conduite est calculé par la formule de Bresse
e Formule Bresse: D, =1,5xQ%* m®/s

Les résultats se résument dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Résultats du dimensionnement

- Dth Dint DN
3
Formules | Débit(m?>/s) (mm) (mm) (mm) V (m/s)
BRESSE 0,0011 49,75 57 63 0,43

D’ou le choix d’une conduite de refoulement en PVC de diamétre nominal 63 mm.

La perte de charge de charge est déterminée par la formule de Calmon-Lechap

Pdc = aj—; X L Pour une rugositt k=0,1ona: a=1,1.10%;n=1,89 ; m=5,01.
Pdc =1,1x 1078 M X400 x1,1=013m
0,063501

v' La Hauteur manométrique totale (HMT)
HMT = Zref — Zasp + Pdc = 297 ,8 - 293,8 + 0,13 =5,13 m
Il nous faut donc une pompe pouvant fournir au moins un débit de 0,0011 m3/s sous une
HMT d’au moins 5,13 m.
Le choix de la pompe a été fait dans le catalogue de GRUNDFQOS, et la pompe choisie est de
type SEG 40.09.
Les pompes GRUNDFOS SEG 40.09 sont des pompes submersibles destinées aux réseaux

d'eau usée sous pression. Elles sont équipées d'un systeme GRINDER qui détruit les matiéres

Présenté et Soutenu par : ALHAMET WAFAZOU Moussa le 07 Juillet 2017 Promotion 2015/2016 Page 36



THEME : Etude du potentiel de réduction de facture d’eau du Petit Séminaire de PABRE

solides en petites particules permettant ainsi le refoulement dans des tuyauteries de faible
diamétre.

Cette pompe aura un temps de fonctionnement de 18 min par jour. Les caractéristiques de la
pompe sont resumees en Annexe 13.

> Filtre & sable (Infiltration-percolation)
v’ Caractéristiques du massif filtrant

Le massif filtrant est constitué du sable de faible granulométrie avec une épaisseur variant en
fonction des cas. Il s’agira d’utiliser un sable dont la granulométrie s’insere dans le fuseau
granulométrique (Figure 7) proposé par CEMAGREF ou conforme aux prescriptions
techniques du (DTU 64-1) qui repose sur la norme francaise XP P 16-603 d’aott 1998 qui
détermine les caractéristiques des matériaux a utiliser et leurs modalités de mise en ceuvre
dans le cadre de traitement des eaux usées (Magenta Conseil de Rouen, 2000). Les sables

roulés de riviere sont préférables aux matériaux de carriere, les sables de dune trop fins sont a

exclure.
Paramatre Fuseau DTV 64.1 Fuseau etude CEMAGREF
dyp 0,18 mm<d;;<2 mm 0,25 mm<d;(<0,40 mm
Coefficient d’Uniformité (CU) 1<CU<18,5 3<CU<6
Teneur en fines (% en masse des Eviter les fines < & 80 um 5i0,25<d;;<0,30 mm: 2,5 %
particules de diamétre inférieur a 80 pm) 51 0,30<dy <040 mm: 3 %
Teneur en calcaire Sable non calcaire Inférieure a 4 %

Figure 7 : Fuseaux granulométriques : étude CEMAGREF —DTU 64-1 (aolt 1998).

Conformément au DTU 64-1, on utilisera pour enrober les réseaux de drainage des graviers
lavés, de granulométrie comprise entre 20 et 40 mm. La couche de drainage aura une

épaisseur de 40 cm.

» Litdu filtre a sable
Le bassin du filtre sera construit en magonnerie pleine de 15 cm d’épaisseur avec des
dimensions L=8 m; | =5 m;(H = 2,20 m dont 0,5 sous TN) voir schémas en Annexe 15 sur
un radier en béton ordinaire d’épaisseur 5 cm dosés a 350 kg/m3. Le bassin sera protégé par
des talus réalisés perrés magonnés.
Le but de notre systeme étant, de diminuer la concentration des Coliformes fécaux pour étre
conforme a la norme de I’OMS pour 'utilisation des eaux usées traitées en irrigation,

I'épaisseur du massif filtrant dépendra du niveau de décontamination attendu. La courbe en

Présenté et Soutenu par : ALHAMET WAFAZQOU Moussa le 07 Juillet 2017 Promotion 2015/2016 Page 37



THEME : Etude du potentiel de réduction de facture d’eau du Petit Séminaire de PABRE

Annexe 14 donne la relation entre I'abattement des coliformes fécaux en fonction de la charge
hydraulique (h) et de I'épaisseur du massif filtrant lorsqu'il s'agit de sable (Agence de 1’eau
francaise, 1993). Nous choisirons une épaisseur du sable de 1,5 m pour avoir des abattements
des coliformes I’ordre de 4,5 u.log. Les caractéristiques du sable seront définies suivant les
normes citées plus haut. On placera une couche anti contaminant perméable a 1’eau et a I’air
généralement du géotextile dont la maille sera inférieure a 125 pm pour empécher la
migration des particules fines entre la couche de sable et celle du gravier.

» Alimentation du filtre
Le filtre sera alimenté par le systeme de 2 bachées a travers des conduites de distribution en
PVC de 75 mm perforés tous les 30 cm et formant un quadrillage sur le massif filtrant,
permettant ainsi une répartition uniforme de 1’effluent sur le massif filtrant.
Les conduites de drainage en PVC de 100 mm perforés de trous de 5 mm seront placées au
fond du bassin. Elles doivent étre disposées paralléelement, avec une pente uniforme de 0,5a 1
%. Le fond du bassin est rempli du gravier d’une épaisseur de 40 cm de granulométrie
comprise entre 20 et 40 mm.

» Stockage des eaux traitées.
Les eaux traitées peuvent étre récupérées dans un bassin enterré avant leurs pompages vers le
lieu d’utilisation. Ce bassin aura un volume de 8 m? et sera de méme type que le bassin de

stockage des eaux prétraitées dans la fosse septique.

L’Annexe 15 présente les différentes pieces graphiques du systéeme.
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3.3. Devis estimatifs et quantitatifs

Le devis global du systéeme se résume dans les Tableau 11 et Tableau 12.

Tableau 11 : Devis estimatif et quantitatif du systéme d'évacuation

Désignation Unité | Quantite | Prix Unitaireen | Prix Total
FCFA en FCFA
Installation et repli du chantier 500 000
Fourniture et pose des conduites
Conduite PVC 110 6 ml 89 18000 1 602 000
Conduites PVC 160 6 ml 8 20000 160 000
Installation d'un grillage avertisseur| ml 529 1000 529 000
Raccords PVC
Coude de 90° PVC 110 U 5 10000 50 000
Coude de 130° PVC 110 U 1 10000 10 000
Té PVC DE 110/110/110 a joint U 2 35000 70 000
Té PVC DE 110/110/160 U 1 38000 38 000
Clean out et dispositif de protection U 5 85000 425 000
Divers (10%) 338 400
Total HT 3222 400

Tableau 12 : Devis estimatif et quantitatif bassin d’infiltration percolation

Désignation unité | Quantité unF::;)i(re Prix Total
Installation et repli du chantier ff 150 000
Fouilles des différents Ouvrages m3 104 4000 416 000
Radier en béton ordinaire dosé a 150 Kg/m?® m? 4 65 000 260 000
Béton armé dosé a 350 kg/m3 m?3 27,2 110000 | 2992000
Maconneries de 15 cm d'épaisseur m? 57,2 4000 228 800
Perré magonné m? 57,2 12 500 715 000
Massif filtrant (sable) m?3 60 6 000 360 000
Gravier drainant m? 16 6 000 96 000
Géotextile m? 40 2 500 100 000
Pompe u 1 1000 000 | 1000000
rCT:1(r)T?dU|te de distribution perforé en PVC DN 63 mi 30 1500 45 000
Conduite de drainage en PVC DN 63 mm mi 42 1500 63 000
Total FCFA 64 25 800
Imprévus 10 % FCFA 321 290
Montant total FCFA 6 747 090
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Le cott global du projet s’¢leve a 9 469 490 FCFA.

3.4.
3.4.1.

>

3.4.2.

Y V V

Impacts environnementaux
Impacts positifs

La mise en place des différentes stratégies proposées permettra de diminuer les
charges dues a la facture d’eau et assurer le bon fonctionnement des équipements

Les eaux usées traitées a partir du systeme proposer peuvent servir pour aménager les
jardins paysagers ou méme aménager des espaces Verts,

Plus de risque de contamination des eaux souterraines par le rejet d’eaux usées
directement dans les puits perdus

Création d’emploi temporaire dii aux différents ouvrages a réaliser dans le cadre du

projet.

Impacts negatifs

L’abattage des arbres situé sur les emprises des ouvrages.

Les bruits générés par les différents travaux

L’impact de I’air au voisinage du bassin d’infiltration

Possibilite de prolifération des moustiques au niveau du bassin d’infiltration

conduisant au paludisme.
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IV. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

La réduction des charges dues aux factures d’eau n’est pas chose facile, mais possible si on
adopte des approches permettant d’atteindre un tel objectif. Au petit Séminaire de Pabré, le
volet principal sur lequel il faudrait agir pour optimiser 1’utilisation de la source en eau et
diminuer les charges des factures est le systéme d’alimentation en eau potable avec tous les
équipements hydrauliques (installations intérieures et robinetteries) présents sur le site. Ainsi,
le diagnostic du réseau ainsi que les installations intérieures et sanitaires a permis d’identifier
un certain nombre des problémes auxquelles des propositions d’amélioration ont été faites,
notamment I’utilisation des matériels hydro économes, la mise en place des compteurs
divisionnaires au niveau des différents batiments, Avertir ’ONEA par rapport aux compteurs
défectueux. L’étude des économies nous montre une réduction de la consommation d’eau de
I’ordre de 30 a 50 % sans modification des habitudes si une telle stratégie est mise en place.
Néanmoins, cette stratégie sera mise en place progressivement en remplacant le matériel
classique défaillant par du matériel hydro économe. Les propositions faites permettront
d’améliorer le service actuel et garantiront dans le futur une meilleure sécurité du systéme et
une réduction des charges due a la facture. Tout ceci accompagner de la sensibilisation aux

changements des habitudes vis-a-vis de cette ressource qui est de plus en plus rare.

Quant a la possibilité de réutilisation des eaux usées domestiques du petit séminaire, le
systéme de réseau d’égout a faible diameétre a été proposé et dimensionné. La caractérisation
des eaux usées révéle que ces eaux ne sont pas trop chargées, c’est pourquoi en se basant sur
un certain nombre de critéres, le systeme d’infiltration percolation sur filtre a sable est

proposé. L’eau traitée pourra €tre utilisée pour arroser les jardins paysagers.

Enfin, nous recommandons pour une bonne gestion des équipements de mettre un accent
particulier sur le suivi et ’entretien régulier des équipements (réglages, dépannage) une fois
mis en place, car on a tendance souvent a baisser le bras devant un manque de matériel, la

vétusté des installations et leur mauvaise utilisation.

Dans I’'immédiat, alerter ’ONEA par rapport aux compteurs non fonctionnels en faisant une

demande de réparation ou de remplacement des compteurs défectueux.

Envisager la réhabilitation des forages du petit séminaire pour évaluer leurs productivités.
Ceux ayant un débit de moins de 2 m3/h seront équipés de pompe a motricité humaine pour
permettre aux éléves de faire les petites toilettes et lessive. Cela permettra de condamner les

robinets de cours sources de gaspillage parfois. Cette alternative est possible actuellement
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pour le batiment des moyens et celui des grands cars ils ont a leurs proximités des forages
fonctionnels équipés des PMH. En cas des forages productifs (débit supérieur a 2 m3/h), le
site peut raccorder ces forages aux chateaux du site et conserver 1’abonnement de ’ONEA en

cas de panne des pompes.

Pour finir, nous recommandons aprés la mise en place du systeme de traitement, de faire les
analyses necessaires pour s’assurer de la qualité du traitement. Il faudrait aussi un suivi
régulier du systeme de traitement, car un manque de suivi aura un impact sur la qualité de

traitement et la durabilité du systeme.
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ANNEXES
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Annexe 1 : Réseau de distribution actuel du petit séminaire
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Annexe 2 : Réservoir métallique de 10 m®

Ztn =299.86 m
Zradier = 304.86 m
Hréservoir =3 m
D=2m

Hcuve : 5m
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Annexe 3 : Plan du réseau amélioré
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Annexe 4 : Apercu de quelques équipements hydro économes

v Le robinet simple temporisé ou a bouton poussoir
Le robinet simple temporisé (Figure 8) est adapté aux sites a forte fréquentation ou on
retrouve des robinets partiellement ouverts. Une pression sur le bouton poussoir déclenche
I’ouverture du robinet, ce dernier se fermant automatiquement avec le retour du poussoir. Le
débit de sortie et la temporisation peuvent étre réglés. La durée d’écoulement est
généralement de 15 secondes (modifiable) et le débit de sortie fixé a 6 litres par minute
(réglable). (Conseil Général de la Gironde, 2007)

3Figure 8:Robinet & bouton poussoir
v Economiseur d’eau de robinet(aérateurs)
Les aérateurs economes (Figure 9) s’adaptent a tous les types de robinets et peuvent étre
placés dans les cuisines, les lave-mains, les lave-vaisselle, etc. en remplacement aux aérateurs
standards. Ils mélangent sous pression 1’air et I'eau, ce qui rend ’eau plus crémeuse. Ils sont
dotés d’un réducteur de débit qui permet de régler ce dernier entre 2,5 et 10 I/min, mais pour
des raisons de confort il est conseillé de réglé ce débit a 6 ou 8 I/min ce qui permettra
d’économiser 40 a 50% d’eau par rapport a aux aérateurs standards.(Conseil Général de la
Gironde, 2007)

Aérateur économique 6 L/mn - filetage extérieur
u g

“Figure 9:Aérateur économique

\érateur économique 6 L/mn - filetage extéreur

3https://www.sider.biz/catalogue/sanitaire/robinetterie/robinet-lavabo?&page=3
4 http://www.aqua-techniques.fr/economie-de-l1-eau-c102x117651
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v" Douchettes économes

A contrario des douchettes standards qui délivrent 12 a 20 litres/minutes sous une pression de
3 bars, les douchettes économiques (Figure 10) permettent de ramener ce débit sans baisse de
confort autour de 9 a 10 litres /minutes. Pour les sites a fortes fréquentations, il est
recommandé de mettre en place des douchettes fixes ou murales a robinet temporisé avec un
systéme anti blocage qui permet de ne faire couler I’eau qu’aprés avoir relaché le robinet.
Pour les usages moindre ou individuel, la douchette «téléphone » avec flexible est
recommandée.(CREAQ 2008)

] —
o U )
.— +\.~ ¢
. - ual
-y -~
L - »

*Figure 10:Douchette économique

v Réducteur de débit pour douche
Avec son débit d'eau régulé a 10 litres d'eau par minute (a 3 bars de pression), le réducteur de
débit (Figure 11) pour douche permet d'économiser environ 40 a 50% d'eau sous la douche.

Le réducteur de débit s’intercale entre le tuyau flexible de douche et la robinetterie.

®Figure 11: Réducteur de débit pour douche

v Les w.cC.

> http://www.aqua-techniques.fr/douche-economique-c102x1811395
6 https://www.sider.biz/produit/requlateur-de-debit-de-douche-laiton-pcr.44567
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Plusieurs possibilités existent pour faire des économies d’eau au niveau de ce poste. Nous

avons entre autres :

v" Les réservoirs a double débit :
Ces types de réservoirs (Figure 12) livrent des débits de 3 & 61 ou 6 a 9l par réglages du
flotteur, au lieu de 12 | fournit par les réservoirs classiques ce qui permet de faire 1’économie
de 3 a 9l par utilisation. 1ls sont équipés du systeme exclusif de butée dorsale qui permet un

appui accru contre le mur.

6 litres par utilisation

3 litres par utilisation

"Figure 12 : Réservoir a double débit

v' Le stop eau WC
Le Stop-Eau WC (Figure 13) s'insére ou s’éclipse au niveau du mécanisme des toilettes. La
quantité d’eau libérée par la chasse dépend de la durée de pression exercée sur le bouton ou la
tirette de fonctionnement de la chasse d’eau. Il est, en cela, dépendant de 1’usager et est donc
préférable dans I’habitat privé. Ainsi, 1'usager peut controler le débit suivant le besoin.
Suspendu a l'intérieur ou fixé a lI'extérieur du tuyau de trop-plein, le stop-eau est adapté a la

plupart des réservoirs de w.c..

7 https://www.sider.biz/produit/reservoir-attenant-double-debit-sider.45117#
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8Figure 13 : Stop eau w.c.

v' Les éco plaquettes
Dans une chasse d’eau de WC, a chaque utilisation, les 3 a 4 derniers litres (30 a 40% du

volume du réservoir) sont évacués sans pression, donc sans efficacité.

Les éco plaquettes (Figure 14) permettent de pieges ces 4 derniers litres sans incidence sur les
5 a 6 litres d’eau qui créent la pression et l'efficacité. Il s’agit de deux plaquettes en polymere
que l'on dispose a l'intérieur du réservoir de WC et qui retiennent de chaque coté de la
colonne d'évacuation une partie de la quantité d’eau qui arrive sans pression a la base de la
cuvette. Ce mécanisme est indépendant de 1’utilisation et de 1’usager et est bien adapté aux

lieux publics.

°Figure 14 : Les éco plaquettes pour w.c.

8 http://www.cieleo.com/images/214/p/214 128644 max.jpg
9 https://www.sider.biz/produit/economiseur-pour-reservoir-ecoplaquettes.45242
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v Les urinoirs a bouton poussoirs

Ces types d’urinoirs (Figure 15) sont équipés d’un bouton poussoir dont le débit de sortie par

utilisation est réglable. Ils permettent de faire d’importantes économies d’eau par rapport aux

urinoirs équipés de robinets classiques.

—>

OFjgure 15 : Urinoir a bouton poussoir

10 https://www.sider.biz/produit/urinoir-pret-a-poser.45036
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Annexe 5 : Exemple de fiche de suivi des Compteurs

Fiche de suivi des compteurs

Nom :
Prénom :
Numéro du Date de ancien Date de Nouvel Consommation en .
. : ] . 3 Observation
compteur relevé index relevé index m
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Annexe 6 : Etats de lieux des QOuvrages d’assainissement autonome

Systeme en place

Constats

Batiment
administratif

Puits perdus recevant les eaux usées
des (salle d’eau, WC et toilettes)

Pas de probleme

Cuisine des
éleves

Puits perdu

Pas de probleme

Batiment des
petits

Latrines VIP (6 cabines)

Puits perdus recevant les eaux usées
(salle d’eau et toilettes)

Pas de probleme

Batiment des
grands

Latrines (12 cabines)

Pas de probleme

Puits perdus recevant les eaux usées
(salle d’eau et toilettes)

Pas de probleme

Batiment des
moyens

Latrines VIP (7 cabines)

Pas de probleme

Puits perdus recevant les eaux usées
des (salle d’eau, WC, urinoirs et
toilettes)

Remontée a la surface du
sol des eaux de certains
puits perdus
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Annexe 7 : Té “culotté” (Clean- Out)

Diomatre 110mm

Réduction

1 coude 45°

- ‘1 ==

Diamatre voriable

ulotte PVC
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Annexe 9 : Caractéristiques hydrauliques des conduites circulaires basées sur la formule de Manning et Strickler

THEME : Etude du potentiel de réduction de facture d’eau du Petit Séminaire de PABRE
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Annexe 10 : Profils en long du réseau d’évacuation
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Annexe 11 : Analyses physico-chimiques et bactériologiques

Les analyses physico-chimiques ont eté réalisées au niveau du laboratoire (LEDES) du 2ie 2h

apres avoir effectué 1’échantillonnage.
Echantillonnage

C’est I’action qui consiste a prélever une partie considérée comme représentative d’une masse

d’eau en vue de I’examen de diverses caractéristiques définies.

Dans le cadre de cette étude, 1’échantillonnage a été fait en fonction de la disponibilité des
consommables nécessaire pour les différentes analyses. Ainsi trois échantillons ont été
prélevés au niveau des puits perdus du site pour les analyses physico-chimiques et un

échantillon pour les analyses microbiologiques.
Le matériel utilisé pour 1’échantillonnage est :

» Flacons de prélévement de 0,5 |

» Une glaciére de conservation avec accumulateur de froid
» Des gants

» Marqueur et ruban adhésif pour étiqueter

Matériels et méthodes d’analyses des différents paramétres

Potentiel d’Hydrogeéne (pH) ; température et conductivité électrique ont été mesurées a
’aide de la sonde multi paramétres WTW 3110 (Conductivité et température) et de la sonde
WTW 3310 (pH).

Matiéres en suspensions (MES) ont été déterminées par filtration d’un volume d’échantillon
de (100 mL) sur un filtre wathman. Le filtre et son substrat ont été séchés soigneusement dans
I’étuve a 105°C pendant environ une heure trente minutes. La concentration en MES a été

calculée en utilisant la formule suivante :

Ml_MD
MES(mgfi] = T * 1000

M,= Masse de la membrane filtrante avant utilisation en mg

M,= Masse de la membrane filtrante avant utilisation en mg

V'=Volume d’eau utilis¢ en ml

Demande chimique en oxygene (DCO) est obtenue par oxydation chimique en milieu acide,

I’acide sulfurique (H2SOa) et le dichromate de potassium (K2Cr.O7) ont été utilises comme
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oxydant. La réaction a duré deux heures a 150°C. Ensuite, 1’échantillon a été laisser refroidir a
la température ambiante du laboratoire. En fin, la lecture a été faite avec le Spectrophotomeétre
HACH DR 2000.

Demande biochimique en Oxygéne (DBO) a été déterminée par la méthode respirometrique
a l'aide d’OxiTop. Les résultats sont obtenus 5 jours apres.

Les Composés Azotés (NOz2 ; NO3) et les Orthophosphates (PO4%*) ont été déterminés
avec le Spectrophotométre HACH DR 5000 avec les différends réactifs enregistrer

automatiquement dans le spectrophotometres DR 5000.

Coliformes fécaux et Escherichia coli ont été déterminés par la méthode de 1’étalement en
surface suivie d’une incubation a 44,5°C pendant une période de 24 heures. Les conditions

d’isolement des différents germes se résument dans le tableau suivant :

Température et
Germes Milieu de culture durée Colonies caracteéristiques
d'incubation
Coliformes fécaux Chromocult Agar 44,5°C; 24 h Bleu ou Rouge
E. coli Chromocult Agar 44,5°C; 24 h Bleu ou violet

Le dénombrement a été fait en utilisant 100 pl d’échantillon convenablement dilué, puis
rapport¢ a 100 ml. Le nombre de colonies pour 100 ml d’échantillon est obtenu par la
relation :

N— T
vxd

N = nombre de bactéries recherché pour 100 ml d’échantillon
n. = nombre de colonies caractéristiques comptées sur la boite de Pétri
IV = taux de dilution de 1’échantillon ensemencé

d = volume d’essai (ml)
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Annexe 12 : Avantages et inconvénients des différents systemes de traitements des eaux usées (SARR, 2005)

Systeme

Avantages

Inconvénients

Boues activées

- Adaptée pour toute taille de collectivité (sauf les trés petites) ;

- Bonne qualité des rejets ;

- adapté pour la protection de milieux récepteurs sensibles ; boues
légérement stabilisées ;

Colts d’investissement assez importants ;

- consommation énergétique importante ;

- nécessité de personnel qualifié et d'une surveillance réguliére ;
- sensibilité aux surcharges hydrauliques ;

- décantabilité des boues pas toujours aisées a maitriser ;

- forte production de boues gu'il faut concentrer.

Lits bactériens

- Faible consommation d'énergie ;

- Fonctionnement simple demandant peu d'entretien et de
controle ;

- Relative insensibilité aux surcharges hydrauliques passageres
- bonne décantation des boues ;

- plus faible sensibilité aux variations.

Performances généralement plus faibles qu'une technique par
boues activées, qui tient en grande partie aux pratiques
anciennes de conception ;

- Codts d'investissement assez élevés ;

nécessité de prétraitements efficaces ;

Sensibilité au colmatage et au froid ;

source de développement d'insectes (en cas de conception
et/ou d'exploitation défectueuse) ;

- Ouvrages de taille importante si des objectifs d'élimination
de I'azote sont imposés.

Disques

biologiques

- Généralement adaptes pour les petites collectivités ;

- Bonne décantation des boues ;

- Faible consommation d'énergie ;

- Fonctionnement simple demandant peu d'entretien et de
controle;

- Plus faible sensibilité aux variations de charge que la technique
des boues activées.

- Performances généralement plus faibles qu'une technique par
boues activées, qui tient en grande partie aux pratiques
anciennes de conception.

- colts d'investissement importants ;

- Grande sensibilité aux variations de température ce qui créé
une obligation de couverture ;

- Boues putrescibles.

Lits d’infiltration

percolation

Adapté aux petites collectivités ;
Bonne qualité de I'eau traitée par rapport au lagunage ;
- Elimination importante de I'azote par nitrification ;
Elimination possible de pathogéne (désinfection) pour de grande

- Risque de colmatage ;

- Risque de mauvaise intégration dans I'environnement si
découvert : odeur, visuel ;

- Faible élimination de I'azote par dénitrification ;
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hauteur de massif filtrant (sable) ;

- Emprise au sol limitée par rapport au lagunage ;

- Faibles contraintes et codts d'exploitation : exploitation simple et
de durée limitée ;

- Bonne intégration dans I'environnement : possibilité de couvrir
le lit avec de la terre végétale) ;

- Rusticité du procéde pas d'obligation de raccordement
électrique.

- Peu adapté sur les réseaux unitaires (surcharges
hydrauliques).

Biofiltres

- adapté pour les collectivites de taille moyenne a importante ;

- bonne élimination de MES ;

- bon traitement d'effluents dilués (unitaire, traitement tertiaire) ;

- tres peu de pertes pour les boues produites ;

- compacité de l'installation et faible emprise au sol. Cela offre une
facilité de couverture et donc de désodorisation et par la une
meilleure intégration dans I'environnement (adapté aux zones de
montagne, au littoral, aux zones urbaines denses, etc.).

- facilité d'automatisation.

- peu adapté aux effluents concentrés : nécessité d'une pré
épuration ou de prétraitements poussés (tamisage) ;

- colts d'exploitation élevés (énergie) ;

- codts d'investissement élevés ;

- sensible aux brusques variations de charge hydraulique ;
- sensible au colmatage ;

- production de boues diluées ;

- consommation importante d'eau traitée au

lavage.

Filtres plantés a
écoulement

vertical

Facilité et faible colt d'exploitation. Aucune consommation
énergétique si la topographie le permet ;

- Possibilité de traiter des eaux usées domestiques brutes ;

- Gestion réduite au minimum des boues ;

- Bonne adaptation aux variations saisonnieres de
population.

- Exploitation réguliére, faucardage annuel de la partie aérienne
des roseaux, désherbage manuel avant la prédominance des
roseaux

- Risque de présence d'insectes ou de rongeur

Filtres plantés a
écoulement

vertical

Faible consommation énergétique : ne nécessite pas une pente
importante pour I’écoulement par gravité ;

Aucune nécessité d'une qualification poussée pour I'entretien
- Bonne réaction aux variations de charge.

- L'emprise au sol est importante ;

- Une installation pour des tailles d'environ 4.000

EH ne peut s'envisager que sous réserve d'une réflexion poussée
des conditions d'adaptation des bases de dimensionnement et de
I'assurance de la maitrise de I'hydraulique.

Lagunage aéré

- Procédé simple ;
- Tres peu sensible aux variations des charges polluantes ;
-Requiert un personnel moyennement qualifié.

- Nécessité d’avoir plusieurs bassins de lagune et d’entretenir
quelques matériels électromécaniques ;
- Risque élevé de relargage des algues ;
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- Rejet d’une qualité moyenne sur tous les parametres.

Lagunage naturel

a microphytes

- généralement pour des petites stations de taille inférieure & 2000
EH;

- bien adapté au réseau unitaire (charge hydraulique - dilution) ;
- colts d'investissement limités (en absence de forte contrainte
d'étanchéité) ;

- faibles colts d'exploitation ;

- bonne intégration dans I'environnement ;

- bonne élimination des pathogénes ;

- boues peu fermentescibles ;

- raccordement électrique inutile ;

- bonne élimination de I'azote (70 %) et du phosphore (60 %) ;

- Elimination de 60 & 30% de la DBO et de la DCO respectivement

au niveau du bassin facultatif pour des charges inférieures a 500
kg DBO /ha/j et une élimination de 30% de ’azote total (Koné,
2002).

- emprise au sol importante ;

- contraintes de nature de sol et d'étanchéité ;

- variation saisonniére de la qualité de I'eau traitée ;
- nuisances en cas de défaut de conception et/ou d'exploitation
(rongeurs, odeurs, moustiques) ;

- élimination de I'azote et du phosphore incomplete ;
- difficultés d'extraction des boues ;

- taille > 100 EH ;

- pas de réglage possible en exploitation ;

- sensibilité aux effluents septiques et

concentres.
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Annexe 13 : Caracteéristiques de la pompe

Installation et Entrée

Résultats dimensionnement

Référence produit: 96075893

Type: SEG.40.09.2.1.502

Débit: 3.17 /s (447.329)

H totale: 491 m (+19 %)
Puissance P1: 1.22 kW

Puissance P2: 0.867 kW

Eta pompe: 176 %

Eta moteur: 71.0%

Conso. énergétique: 109 kWh/Année

Conso. spécifique énergétique: 0.2432 kWh/m? (60 Wh/m3/m)
Colt énergétique: 14 € /Année

Prix+Colts énergétiques: Sur demande € /15Années
Phase: 1

Tension: 230

Fréquence: 50 Hz

Type de roue: SYSTEME GRINDER

Diamétre, refoulement pompe: DN 40
Pression par étape, raccordement PN 10

tuyauterie:

Prof. max. d'installation: 10m
Méthode de démarrage: direct
Démarrages max / heure: 30
Indice de protection (IEC 34-5): 68
Classe d'isolation (IEC 85): F
Poids Net: 38kg
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Annexe 14 : Abattement des coliformes fécaux en fonction de la charge
hydraulique (H en m/j) et de I'épaisseur du massif filtrant (Agence de I’eau
francaise, 1993)

Abattement des Col. féc. (u. log)
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Annexe 15 : Piéces graphiques du systéeme de traitement
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Bassin de stockage des eaux traitées

Rédisseur 15x15

dalle de couverture

I T T T [ T T T T I T T [ T T T T T
L L I I [ 1 L L L L [

3
I;
f\

. s % RN
e i B RN N
in .
/. o i . . .\ “
3.00 o H 1280
./ - . I ‘\: “ \. N
. A s e % s
iﬁ P ey *% 0_15——1--\— : N
0.15 N bao ]
l |
- 3.00 - :
Titre : vue en plan Bassin .
— p Titre : Coupe A-A
de stockage
Mémuoire de fin de Cycle
" THEME: Etude du potentiel de réduction de facture d'cau du Pétit Séminaire
2 1 de Pabré
ErEE Dessing par : Date :
ALHAMET WAFAZOU Moussa M2 GCH/IRH 2iE Juillet 2017
Promotion 2015/2016

Présenté et Soutenu par : ALHAMET WAFAZOU Moussa le 07 Juillet 2017 Promotion 2015/2016 Page 68




