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RESUME

Situé dans la commune de Tiéfora au Burkina Faso, Kangounadénie est un village confronté a
des problémes d’acceés a 1’eau potable. Afin de résoudre ce probléme, une étude a été commanditée
par la Direction Régionale de I’Eau et de 1’Assainissement des Cascades pour la réalisation d’un
systétme d’adduction d’ecau potable simplifié. Les résultats de cette étude que nous avons menée
montrent qu’a 1’horizon du projet en 2035, le systéme permettra de couvrir les besoins d’une
population estimée a 7739 habitants. Il sera alimenté a partir d’un forage situé au centre du village
avec un débit d’exploitation estimé a 9 m3/h pour satisfaire un besoin journalier de 165 m®. La
distribution se fera a partir d’un réservoir métallique et cylindrique d’une capacité de 50 m® sous une
hauteur de 11m. Le réseau est constitué de conduites en PVC sur une longueur totale de 5147 m avec
des diamétres allant de 63 & 200 mm. La desserte en eau se fera essentiellement a partir de 12 bornes
fontaines et de 170 branchements particuliers a I’horizon du projet avec une pression minimale de
service de 5 mCE. Sur le plan énergétique, la station de pompage sera alimentée par un systeme
hybride a savoir une source thermique a partir d’un groupe ¢€lectrogene d’une puissance de 15 KVA
et un systéme solaire composé de 24 panneaux solaires. Le cout total de la réalisation du systéme
d’adduction en eau potable est estimé a 158 984 406 F CFA. Le prix du m® d’eau sera fixé a 500 F
CFA a la demande des autorités communales, 1’exploitation se fera par un contrat d’affermage. A
travers ce contrat, 1’exploitant assurera la continuité du service, préservera le patrimoine et participera

au renouvellement d’une partie des équipements selon les conditions préétablies.
Mots clés :

1. Burkina Faso

2. Kangounadénie ;
3. Conception ;

4. Dimensionnement ;

5. Adduction d’eau potable.
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ABSTRACT

Located in the commune of Tiéfora in Burkina Faso, Kangounadénie is a village facing
problems of access to drinking water. In order to solve this problem, a study was commissioned by
the Regional Water and Sanitation Department of Cascades for the implementation of a simplified
drinking water supply system. The results of this study, which we have conducted, show that, by the
time the project is in 2035, the system will cover the needs of an estimated population of 7739
inhabitants. It will be fed from a borehole located in the center of the village with an estimated
operating flow of 9 m*/ h to satisfy a daily requirement of 165 m®. The adduction will be made from
a metal and cylindrical tank with a capacity of 50 m®. The network consists of PVC pipes over a total
length of 5147 m with diameters ranging from 63 to 200 mm. The water supply will be mainly from
12 fountain and 170 special connections at the project horizon with a minimum operating pressure of
5 mCE. On the energy plan, the pumping station will be powered by a hybrid system namely a
thermal source from a generator and a solar system. The total cost of constructing the drinking water
supply system is estimated at 158 984 406CFA francs. The price of the m® of water will be fixed at
500 F CFA at the request of the communal authorities, the exploitation will be done by a contract of
leasing. Through this contract, the operator will ensure the continuity of the service, preserve the
heritage and participate in the renewal of part of the equipment according to the pre-established

conditions.

Keywords :
1. Burkina Faso
2. Kangounadénie;
3. Design;
4. Dimensioning;

5. Drinking water supply;
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) INTRODUCTION

Le BURKINA FASO est confronté a des problémes d’approvisionnement en eau potable de ses
populations, surtout celles vivant en milieu rural. C’est dans cette optique que le gouvernement avait
adopté le 14 Décembre 2006 le Programme National d’Approvisionnement en Eau Potable et
d’Assainissement (PN-AEPA) a I’horizon 2015. Il concrétisait 1'approche programme retenue pour
I'atteinte des OMD (Objectifs du Millénaire pour le Développement) qui visait & réduire de moitié
d'ici 2015 la proportion de personnes, en milieu urbain et rural, n'ayant pas un acces adéquat a I'eau
potable et a I'assainissement en 2005, selon les criteres, normes et indicateurs adoptés en la matiere.

Ce programme est arrivé a terme en 2015 avec I’avénement du Programme National
d’Approvisionnement en Eau Potable (PN-AEP) qui court sur la période 2016-2030. Le PN-AEP a
pour objectif de satisfaire durablement les besoins en eau potable des populations en quantité et en
qualité. 1l vise a contribuer a la réalisation des Objectifs du Développement Durable (ODD)
notamment 1’objectif 6 qui consiste a « Garantir I’accés de tous a des services d’approvisionnement
en eau et d’assainissement et assurer une gestion durable des ressources en eau ».

Un des objectifs spécifiques du PN-AEP est d’assurer un accés universel des populations aux
services d’eau potable conformément a I'approche fondée sur les droits humains (AFDH).

Ces orientations sont confirmeées par le Plan National de Développement Economique et Social
(PNDES) a son Axe 3 qui consiste a ‘‘dynamiser les secteurs porteurs pour 1l'économie et les
emplois’ a travers le renforcement ‘‘des capacités de mobilisation et de gestion intégrée des
ressources en eau’’.

En milieu rural, I’atteinte de ces objectifs passe d’une part, par la création d’infrastructures
hydrauliques permettant d’accroitre I’acceés a 1’eau potable et d’autre part, la mise en place d’un
systéeme de gestion efficace des ouvrages réalisés pour garantir leur durabilité.

Selon I’INO, le taux d’accés en eau potable en 2018 était de 58,9% dans la région des Cacades
contre une moyenne nationale de 67,3%. A Kangounadeni, village de la commune de Tiéfora, ce taux
qui est largement en deca de la moyenne nationale et régionale est estimé 49,5%. Le village comptait
2 518 habitants selon le dernier recensement général de la population et de I’habitat (RGPH) en 2006.
Au regard du nombre d’habitants et du faible taux d’accés a 1’eau potable, il est impératif d’avoir une
infrastructure d’alimentation en eau potable adéquate qui viendra compléter ce taux a 100%.

C’est en s’inscrivant dans cette optique que la Direction Régionale de I’Eau et de
I’ Assainissement des Cascades, a travers les fonds transférés dans le cadre de I’Appui Budgétaire

Sectoriel (ABS), a commandité cette étude pour doter a terme le village de Kangounadeni dans la
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commune de Tiéfora d’un systéme d’Adduction d’Eau Potable Simplifi¢ (AEPS) afin de contribuer a

I’atteinte des objectifs énoncés ci-dessus.

1) PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DE LA
ZONE D’ETUDE

I1.1. Présentation de la structure d’accueil
I1.1.1 Contexte de création

La Société d’Etudes, de Réalisations et d’Assistance Technique (SERAT) a été créée en 2006
dans un contexte marqué par la raréfaction des ressources financiéres et le désengagement de I'Etat
des secteurs ou les opérateurs privés peuvent apporter leur expertise pour améliorer I’efficacité des
programmes d’investissement. SERAT est un bureau d’études privé de droit burkinabé, composé
d’Ingénieurs et de Techniciens jouissant de plusieurs années d’expérience dans les domaines de
I’ingénierie.

Le bureau repose sur un noyau de cadres permanents appuyés par des techniciens et des
Consultants extérieurs ayant acquis une grande expérience dans la préparation, la formulation, la
réalisation, la coordination d’études ainsi que le pilotage et le contrdle des travaux.

11.1.2 Domaine d’intervention

SERAT a été constitué pour répondre aux besoins de conseil et d’expertise dans divers domaines :

e Aménagements hydro-agricoles, Barrages et retenues d’eau ;

e Génie civil (Batiment et Travaux publics) ;

e Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement ;

e FEtudes environnementales ;

e Projets agro-sylvo-pastoraux ;

e Energies renouvelables ;

e Expertise immobiliére

e Préservation et aménagement du milieu naturel (Défense et restauration des sols, agro-
foresterie, ...),

e Conception, Réalisation et Gestion de la mise en décharge contrdlée des ordures ménageres.
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11.1.3 Mission et vision stratégique

La vision stratégique de SERAT est « d’étre un bureau d’études de référence au Burkina Faso,
engagé pour des prestations de qualité en matiére d'études, de conseil et d'assistance technique au
service du client »

SERAT s’est assignée pour mission de contribuer activement a 1’émergence d’un
développement durable au Burkina Faso et en Afrique en apportant son expertise dans ses domaines

d’intervention.

Organigramme

Figure 1: Organigramme de SERAT

=

Service
Finance/Gestion
des Ressources

Secretariat

DEPARTEMENT GENIE DEPARTEMENT
CIVIL - ENERGIE - DEE:‘E;-;EE;::I-T INGENIERIE ET
HYDRAULIQUE RURAL ET URBAIN COMMUNICATION
ASSAINISSEMENT SOCIALES

I1.2. Présentation de la zone d’étude

11.2.1 Localisation de la zone d’étude
La commune de TIEFORA est localisée dans la province de la Comoé, région des Cascades au
Burkina Faso. Elle est distante de 17 km de Banfora. La commune rurale de Tiéfora est traversée par
la route nationale N°11 qui mene directement & Gaoua.
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La commune est limitée :

- Au Nord-Ouest par la commune rurale de Toussiana

- Au Sud-Ouest par la commune rurale de Niangoloko

- A I’Est par les communes rurales de Sidéradougou ;

- A 1’Ouest par la commune urbaine de Banfora et la commune rurale de Bérégadougou.

Kangounadeni (également appelée Kankounandeni) est un village situé dans la commune rurale

de Tiéfora. Il est situé & 17 km de Banfora sur 1’axe Banfora-Mangodara et & 467 km de la capitale

Ouagadougou. Pour s’y rendre, on empreinte la route nationale numéro 1 (RN1) jusqu’a Bobo

Dioulasso avant d’empreinter la RN 2 jusqu’a Banfora (sur 85 Km). Ensuite, on empreinte la route

départementale reliant Banfora a Mangodora sur 17 Km pour atteindre le village de Kangounadénie.

Il est composé de quatre (04) quartiers groupés : Kangounadéni | (Belle-ville, Centre, K60k,

Loubara) Kanwagouan, Niampigra, N'tiguinagouan et Tiadiara. En plus de ces quartiers, on

enregistre aussi huit hameaux de culture plus ou moins éloignés des quartiers que sont Kogodian

(8km), Kangounadeni 2 (22 km), Téfoin (5 km) et Nadrigban (22 km).

Figure 2: Carte de localisation du site de I'AEPS
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11.2.2 Présentation du cadre physique

Climat et pluviométrie
Toute la province de la Comoé est soumise a un climat de type Sud Soudanien. La commune de
Tiéfora qui se trouve a I’intérieur de cette zone lui confere le méme type de climat. Selon le PCD
AEPA, elle se caractérise par deux types de saisons :
¢+ Une saison hivernale qui dure environ (06) mois avec une hauteur de pluie comprise entre 700
et 1 100 mm/an. Toutefois, on note une mauvaise répartition spatio-temporelle de ces
précipitations, ce qui a des conséquences néfastes sur les rendements agricoles ;

% Une saison séche, plus longue qui se caractérise par ’harmattan, un vent sec et froid qui

souffle du nord - est vers le sud - ouest. Ce vent décape les sols.

Réseau hydrographique

La commune appartient a deux (02) bassins versants : la Bougouriba et la Comoé. La partie
ouest de la commune est parcourue par les nombreux affluents de la Comoé dont les plus importants
sont le Sinlo et la Koflandé.

En outre, on dénombre de petites rivieres saisonnieres et de petites mares exploitées pour
I’abreuvement des animaux dispersés sur toute 1’étendue du territoire communal. La commune
dispose d’un barrage construit en 1962 et se trouve trés ensablé a cause des nombreuses activités qui

sont menées aux abords sans protection majeure des berges.

Sols

Selon la topo - séquence et la granulométrie, il existe plusieurs types de sols sur le terroir de
Tiéfora. lls évoluent des sols a valeur agronomique nulle aux sols a valeur agronomique moyenne. Ce
sont :

s Les sols sablo-gravillonnaires qui sont difficilement exploitables et selon les producteurs. Les
cultures les plus implantées sont : sorgho, mais, arachides, coton, et le sesame. Ces sols se
trouvent genéralement sur les pentes et en hauteur.

%+ Les sols hydromorphes sont glissants, collant et lourd pour le travail. 1l est exploité pour le
riz, le mais, le sorgho et les cultures maraichéres. Ce type de sols se trouve dans les bas-fonds.

% Les sols sableux ont la composante granulometrique essentielle constituée le sable. Le mil, le

voandzou, le niébé, le sésame, le fonio, et I’arachide sont les cultures implantées.
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Selon les producteurs, la commune posséde environ 5 000 ha de bas-fonds aménageables pour
la pratique des cultures de contre-saison, notamment les cultures maraichéres et 1’intensification du
riz.

11.2.3 Présentation du cadre humain

Selon le dernier recensement général de la population et de 1’habitat (RGPH) en 2006, le village
comptait 2 518 habitants dont 46,03% de femmes, soit 1 158. La projection en 2020 sur la base d’un
taux d’accroissement de 4,6% (tiré du PCD AEPA de la commune de Tiéfora), donne un effectif de
3942 habitants. Si la tendance se maintient, les projections pour les trois quinquennats suivants

donnent les résultats présentes dans le graphe suivant :

EVOLUTION DE LA POPULATION DE KANKOUNADENI

8 000
7 000
6 000

5000

4000
3000
2000 I I
1000

2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035
B Nombre d’habitants | 2518 = 3014 3774 3942 4936 6181 7739

POPULATION

Figure 3:Evolution de la population de Kongounadénie
Source : PCD_AEPA de Tiéfora

Au regard de 1’éloignement des hameaux de culture des autres quartiers du village et selon le
souhait des populations exprimé lors de 1’assemblée générale, il est raisonnable de limiter la
population bénéficiaire du systéme d’adduction d’eau potable a Kangoubadéni I et des hameaux de
culture qui sont a moins de 5 kilometres du Centre. Les autres hameaux de culture plus distants ainsi
que les villages environnants tels que Boussara, Nanegra, Wentiara et Tankara, pourront étre pris en
compte dans la vision d’une AEPS multi villages. La population de Kangounadéni I et des huit (08)
hameaux de culture concernée par le projet d’AEPS était de 2100 habitants en 2006. Avec un taux
d’accroissement de 4,6% (taux communal), elle est estimée en 2035 a 7739 habitants en utilisant la

formule d’accroissement géométrique. Elle est répartie comme suit :
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Tableau 1: Population des quartiers desservis par I'AEPS

N° | Nom quartiers | population 2006 | population projetée 2020 | population projetée 2035
1 | Kangounadeni I 420 788 1548
2 | Kanwagouan 420 788 1548
3 | Niampigra 420 788 1548
4 | N'tiguinagouan 420 788 1548
5 | Tiadiara 420 788 1548
TOTAL 2100 3942 7739

Source : INO_DREA Cascades

11.2.4 Présentation des caractéristiques socio-économiques

Sur le plan de I’eau potable, le village dispose au total de dix 10 forages, tous fonctionnels. Au
niveau des infrastructures et équipements collectifs, on dénombre :

e un centre de santé et de promotion sociale (CSPS),

e deux (02) écoles primaires publiques,

e un college d’enseignement général public,

e un centre d’éducation de base non formel,

e un centre d’alphabétisation.

Aussi, on y trouve une mosquée et deux églises (protestante et catholique). Quant aux
infrastructures économiques on note essentiellement le marché qui constitue le lieu des échanges
entre les différents acteurs économiques, une plateforme multifonctionnelle gérée par le groupement
des femmes et un centre de collecte de lait.

La principale activité de production est 1’agriculture suivie de 1’¢élevage. Il existe également des
activités de commerce et de maraichage.

o [’¢levage : Les populations du village, en raison des facteurs climatiques favorables
pratiquent aussi 1’élevage de grands ruminants comme de petits ruminants. Les difficultés
principales de la production pastorale se situent au niveau de 1’alimentation mais surtout de
I’abreuvement.

e Le petit commerce : il concerne essentiellement les produits manufacturés et autres, autour de
quelques boutiques et étals du marché du village. Il est pratiqué essentiellement par des
jeunes.

En outre, il faut noter que les femmes sont organisées en groupement et ménent des activités

génératrices de revenus (production et commercialisation de soumbala).
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I11) PRESENTATION DU PROJET

I11.1. Problématique du projet

Le dernier recensement effectué par le ministére en charge de I’ecau au Burkina Faso a montré
que les besoins en eau potable ne sont pas satisfaits dans les commune rurales en général et
particulicrement dans la région des Cascades. Le manque d’infrastructures d’alimentation en eau
potable constitue un handicap sérieux pour I’acces a 1’eau potable. Par ailleurs, la pénurie chronique
en eau potable pendant les mois de période séche de I’année handicape sérieusement les femmes et ne
permet pas de dégager du temps pour s’investir dans les activités génératrices de revenus dans la lutte
contre la pauvreté. Face a cette injustice, et dans le but d’assurer durablement 1’alimentation en eau
potable de la région des Cascades, il a été décidé de mener une études avant-projet détaillé en vue de
la réalisation d’un systéme d’adduction d’eau potable simplifiée au profit de la commune de Tiéfora.

C’est dans cette perspective que le gouvernement du Burkina Faso a obtenu des bailleurs de
fond une délégation de crédit accordée a la Direction Régionale de I’Eau et de 1’ Assainissement des
Cascades pour 1’étude et la réalisation d’infrastructures d’approvisionnement en Eau potable. Le
bureau d’é¢tude SERAT a ainsi été recruté pour mener cette étude.

Notre mission sera de proposer une étude avant-projet détaillé du systéme d’adduction d’eau
potable de la commune de Tiéfora, région des cascades qui contribuera de facon significative a
I’amélioration du niveau de desserte en eau potable en quantité et en qualité suffisante. La présente
étude s’inscrit dans ce cadre et a pour objet d’évaluer la faisabilité et la viabilité socioéconomiques de
I’AEPS de Kangounadéni. Il s’agit donc d’accommoder le projet aux attentes, au vécu des
communautés de la zone du projet tout en prenant en considération les expériences similaires au

Burkina Faso.

I11.2. Objectifs du projet
L’objectif global de cette étude est I’amélioration de la desserte en eau des habitants de la
commune de Tiéfora dans la région des Cascades.
Cet objectif se décline en objectifs spécifiques définis comme suit :
4+ Faire un état des lieux de I’approvisionnement en eau potable de la commune de
Tiéfora
+ Faire une étude socio-économique afin de procéder au dénombrement et a 1’analyse de
I’organisation de la population, d’analyser la demande solvable, de faire I’inventaire

des activités de la population, I’inventaire des équipements et infrastructures collectifs,
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I’analyse de la structuration de la population pour la répartition des points de
branchement (bornes fontaines et branchements privés) ;

Evaluer les consommations et les besoins en eau potable a I’horizon du projet ;
Dimensionner la conduite de refoulement et les conduites de distribution ;

Proceder au choix du type de pompe ;

Déterminer les caracteéristiques du réservoir ;

Déterminer les équipements annexes ;

Fournir les plans de réseau et des équipements ;

- F F & F + #

Faire le métré et fournir le devis quantitatif.

111.3. Etat des lieux

Les sources d’approvisionnement en eau identifiées selon les enquétes effectuées aupres des
ménages dans la zone du projet sont nombreuses : mares, puits temporaires, puits modernes, forage
équipé de pompe a motricité humaine. Selon les usages faits de ces différentes sources d’eau, on
distingue en saison des pluies, que les infrastructures prioritairement destinées a 1’alimentation en eau
potable sont les forages et les puits modernes et que celles réservées aux autres activités notamment
I’abreuvement des animaux sont les eaux de surface et puits traditionnels.

La situation des ouvrages d’approvisionnement en eau potable dans la zone du projet est

comme indiquée dans le tableau qui suit : on dénombre au total dix forages équipés de pompe a

motricité humaine fonctionnels, dont trois seulement se situent au niveau des quartiers du centre du

village (un forage communautaire, un pour I’école primaire, et un pour le CSPS).

Tableau 2: Forages de Kangounadénie

Nom Quartier Année de réalisation | Propriété TYPE_POMPE | fonctionnalité
Q-Belle ville 2017 communautaire |Vergnet fonctionnel
KANGOUNADENI 2 2015 communautaire |Vergnet fonctionnel
belle -ville 2016 institutionnel India fonctionnel
Q-Kogodjan 2015 communautaire | India fonctionnel
Q-N'tiguinagouan 2003 communautaire | Vergnet fonctionnel
Q-Kanwangouan 1983 communautaire |Vergnet fonctionnel
Q-Belle ville 2017 communautaire |India fonctionnel
Q-Kankounadeéni | 1988 institutionnel India Mark2 fonctionnel
Q-Kankounadéni | 1983 communautaire | Vergnet fonctionnel
Q-Niampigra 1990 communautaire |Vergnet fonctionnel
Source : INOH_DREA-Cas 2017
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Tous les forages de la zone d'étude sont fonctionnels. Malgré ce nombre, les besoins des

populations ne sont pas comblés. A cela s’ajoutent les besoins pour 1’abreuvement des animaux

surtout en saison séche.

+ Préférences par rapport aux sources d’eau existantes

Des données collectées, il ressort trois principaux facteurs déterminant le choix des sources

d’eau de fagon générale dans les usages des populations de la zone :

- Il y a d’abord "usage auquel la ressource est destinée. Selon qu’il s’agisse de 1’alimentation,

de I’abreuvement, de la lessive, les individus utilisent des sources différentes. Le tableau ci-dessous

reprend les principales sources d’eau présentes dans la zone du projet et les usages qui en sont fait.

Tableau 3: Tableau synoptique des points d’eau et des usages associés

Type de source

Usages principaux

Usages secondaires

Forage

Alimentation en eau potable :
boisson et cuisine

Abreuvement des animaux,
lessive, construction

Puits modernes

Alimentation en eau potable,
abreuvement des animaux

Construction, maraichage

Puits temporaires dans les

Alimentation en eau potable,

Maraichage, lessive, toilettes

bas-fonds fabrication de briques

Source : enquéte de [’étude

Le second facteur important est 1’accessibilité financiere. L’acces a 1’eau des forages étant
partout paye€ quel que soit le mode, il s’en suit qu’il est concurrencé par les autres sources notamment
pour ce qui est des usages autres que I’alimentation humaine.

Enfin, il y a également la proximité géographique : on fréquente un point d’eau parce qu’il est
proche de son domicile.

I11.4. Donnée de base

La démarche méthodologique suivante a été adoptée :

I11.4.1. Collecte documentaire

Il a été procédé a la consultation et a la collecte des documents techniques existants. Cette
collecte a été faite aupres de la Direction Générale de I’Eau Potable (DGEP), de la DREA-Cascades,
des services déconcentrés et décentralisés locaux ainsi que des différents partenaires intervenants
dans le domaine de I’eau dans la localité de Kangounadeni.

Les données collectées ont permis d’évaluer la capacité globale des ressources en eau et

d’apprécier la pertinence de la réalisation du systéme d’ AEPS.
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111.4.2. Donnée démographiques

L’évolution de la population est déterminée a partir des chiffres officiels du recensement
général de la population et de I’habitat de 2006 (RGPH 2006) et du taux de croissance moyen de la
commune.

La population totale du village de Kangounadeni selon le RGPH-2006 était de 2 518 habitants
dont 1158 femmes représentant 46 % de la population. Le PCD — AEPA de TIEFORA, indique une

population de 3942 habitants en 2020 avec un taux d’accroissement communal de 4,6%.

111.4.3. Données topographiques

Sur le terrain, des levés topographiques ont été menées. Ces travaux ont consisté a :
e Matérialiser sur le terrain la position des bornes fontaines (BF) et veérifier que celles-ci ne se
retrouvent pas dans des domaines prives ;
e Matérialiser sur le terrain la position du chateau d’eau ;
e Réaliser I’état des lieux (zones d’habitations) ;
e Lever les axes du réseau a partir du chateau d’eau, des bornes fontaines, du forage et de tous
les points particuliers du réseau ;

e Effectuer le traitement des données collectées sur le terrain.

I11.4.4. Ressource en Eau

La ressource en eau qui sera exploitée pour alimenter le systéme est constituée d’un forage déja
réalisé.
Le tableau ci-dessous donne la localisation exacte du site.

Tableau 4: Localisation de la ressource en eau

. . |Parametres Coordonnées GPS .
Village Quartier arametre Observations
Site |Prof. | Latitude Longitude
. | Belle R onnian on | FOrage déja réalisé,
Kangounadeni ville SE1 |80 N10°28'47,7" | WO04°36'40,7 9m3/h obtenu
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V) METHODOLOGIE DE CONCEPTION

IV.1. Critéres de conception

La réalisation du systéme d’AEPS a pour objectif de relever le niveau de service en eau potable
d’hygiéne et d’assainissement. Cependant, ce systeme de desserte, pour étre durable doit intégrer des
sa conception les criteres de colts de maintenance et d’exploitation.

Pour ce faire, les options principales sont alors de :

v Adapter autant que possible le systéme a la demande en le dimensionnant en fonction d’une
consommation speécifique réaliste.

v' Assurer une desserte en eau a partir de Bornes Fontaines « BF » et de Branchements
Privés « BP » pour atteindre toutes les catégories de consommateurs.

v Assurer une capacité de distribution suffisante en tenant compte de I’évolution des
consommations spécifiques et des facteurs de pointe ;

v/ Garantir une meilleure qualité de service afin d’éviter que les populations ne retournent a
leurs anciennes sources d’approvisionnement en eau ;

v Explorer les différentes sources d’énergie et proposer la meilleure en termes d’adaptabilité au
contexte socioculturel, de durabilité, de viabilité et d’efficacité.

Les études socio-économiques ont été menées par le Bureau SERAT et ont permis de collecter
les données socio-économiques qui ont servi de base a la réalisation de cette étude. Il en est de méme
pour les études topographiques qui ont permis d’avoir les différentes cOtes et coordonnées
indispensables a la conception de ce projet.

IVV.2 Horizon du projet

Le systéeme d'Adduction d’Eau Potable Simplifié (AEPS) est dimensionné pour répondre aux
besoins en eau potable a 1’horizon 2030 pour une durée de vie de 15 ans et en considérant 2020
comme annee de sa réalisation. Les ouvrages qui composent I’AEPS doivent étre congu et réalisés
pour étre fonctionnel sur cette période (2020-2035).
1V.3 Estimation du nombre d’habitant

Pour 1’évolution de la population de 2007 a 2035, la formule ci-apres de Thomas MALTHUS a

été utilisée suivant un modeéle de progression géométrique.
P,=P,=Py(1+¢t)"

Pn= Population a I’année projetée, Po = Population a I’année de référence, tx = Taux d’accroissement

de la population, n = Nombre d’années.
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IVV.3. Déserte en eau
Les normes du PN-AEPA stipulent que le nombre de personnes s’alimentant a un forage ne doit pas
étre supérieur & 300 et la distance maximale a parcourir en milieu rural pour accéder a un PEM ne
doit pas excéder 1 000 m. Le village de Kangounadéni compte 10 forages équipés de PMH.

Nforage X 300

T A x 100
P (%) Population Totale

Suivant la viabilité des systémes d’adduction d’eau potable en milicu rural il a été constaté qu’aprés
réalisation d’un réseau, les populations ont tendance a s’approvisionner de préférence au niveau des
bornes fontaines au détriment des forages.

Ainsi pour un fonctionnement efficient de notre réseau nous ne considérons pas ce taux qui viendra
diminuer la population de maniére a ne pas faire face a une pénurie d’eau a I’horizon du projet. Nous
considérons que le systéme doit assurer un taux de desserte de 100% d’ici I’horizon du projet ce qui

concorde au PN-AEP 2015-2030 qui vise I’accés a 1I’eau potable pour tous.

IV.4. Estimation des besoins en eau de la population

IVV.4.1. Consommation Specifique

La consommation spécifique est un parameétre tres important dans I’évaluation des besoins en eau de
de la population. Elle est déterminée sur la base des données statistiques de la localité faisant I’objet
du projet. En I’absence de données statistiques sur la localité du projet, on peut procéder par une
comparaison avec des localités similaires en termes de niveau de vie, du climat et pour lesquelles, les
données statistiques sont disponibles.

Le PN-AEP2016-2030, référentiel du Burkina pour les questions d’AEP, donne 1’évolution de la
consommation spécifique en fonction des paliers pour les années 2015, 2020, 2025 et 2030, comme

suit dans le tableau ci-dessous.

Tableau 5: Consommation spécifique en milieu rural

Horizon Consommation | Consommation |Consommation
PEM BF BP
année I/hbt/jr
2015 8 8 10
2020 10 10 15
2025 12 12 20
2030 15 15 20

Source : MEA, PN-AEP2016-2030
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IV.4.2 Variation de la demande

La demande en eau varie suivant les saisons de 1’année, des jours dans le mois et suivant les heurs de
la journée. Il existe donc plusieurs coefficients qui permettre de prendre en compte toutes ces
variations dans 1’évaluation de la demande en eau. Le tableau ci-dessous présente les différentes

valeurs de ces coefficients.

Figure 4: Deétermination des coefficients de pointe

Variation Formules Valeurs recommandeées selon les contextes r\e/'?el EEL
e 1,10 en zone tropicale humide (ressource en eau
Coefficient de pointe C = Dimp | abondante, température stable 115
saisonnier (Cps) P* Djyy @ 1,20 en zone sahélienne (forte chaleur, '
tarissement cyclique de la ressource)
Coefficient de pointe Cpj =22 Evolue entre 1,05 et 1,15 1.10
journalier (Cpj ) Djmp
Parmi ces deux coefficients nous ne considérons que le coefficient de pointe journalier afin de ne pas
faire une surestimation dans 1’évaluation de nos besoins

Le coefficient de pointe horaire (Cph) exprime le comportement des usagers d’eau au cours de la
journée. Ce coefficient est généralement pris entre 2, 5 et 3 pour les villes de moins de 10 000

habitants. 1l est obtenu & partir de la formule empirique suivante :

)

Jom D)

IV.4.3 Rendement du systéeme d’adduction —distribution

Cph =15+ ( )

Les statistiques montrent que les pertes dans les systémes d’adduction d’eau potable simplifiés sont
généralement minimes les premicres années et s’augmentent avec le vieillissement du réseau. Dans la
présente étude, nous prendrons une valeur de 5% pour les cing (5) premieres années et 10 % au-dela

de cette période.

Période 2020-2025 2025-2030 2030-2035

Pertes 5% 7,5% 10%
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IV.4.4 Le besoin moyen journalier
Il permet d’évaluer I’évolution de la demande et de prévoir les sources potentielles nécessaires a la

mise en place du systeme. Il est fonction de deux (02) paramétres essentiels que sont la

consommation spécifique moyenne journaliere et la population.

Cs

By = X P
™ 1000

+ B, : Besoins moyens journaliers en m*/jr
+ (. Consommation spécifique en I/hbt/jr
#+ P : Nombre d’habitant

IV.4.5 La demande de production du jour de pointe
I s’agit de la quantité d’eau nécessaire a I’alimentation en eau de la population pendant le jour de

pointe en tenant compte des pertes dans le réseau de distribution. Elle se calcule a partir de la formule
suivante :
o Bim X Cp;j
Jp n
+ B, : Demande de production du jour de pointe (m3/h)
+ B, : Besoins moyens journaliers en m*/jr
+ (,;: Coefficient de pointe journalier

+ n: Rendement du réseau

IV.4.6 Le débit moyen horaire

Il s’agit du débit du jour de pointe en tenant compte du temps de distribution. Le temps de

distribution par les bornes fontaines est different de celui pas les branchements particuliers.

Bip

4+ Q. : Débit moyen horaire (m3/h) et
4 T : Durée de distribution en h

IVV.4.7 Débit de pointe horaire
11 s’agit de la quantité d’eau par unité de temps nécessaire a I’approvisionnement en eau des habitants

durant la période de haute consommation au cours de la journée. Il permet de tenir compte de la
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condition la plus défavorable dans 1’estimation des besoins en eau. Il se calcul a partir de la formule

suivante :
Qph = Qmn X Cph

4+ (Q,n: Debit moyen horaire en m3/h

+ C,, : Coefficient de pointe horaire.

1V.4.8 Débit horaire de refoulement
Il s’agit du volume d’eau a prélever au forage par heure afin de satisfaire le besoin de production. I

s’obtient par la formule suivante :

By

Qref = ng X T

+ Qs : Débit horaire de refoulement en mé/h;
+ B, : Besoin de pointe journalier en m3/h

#+ n, : Rendement du réseau d’adduction.

IV.5. Conception des ouvrages et dimensionnement
IV.5.1 Systeme de pompage et la source d'énergie
La pompe d’exhaure sera de type immergé centrifuge et sera déterminée en fonction de la hauteur
manométrique totale et du débit d’exploitation du forage.
Le moteur sera de type asynchrone triphasé avec enroulement en cuivre enrobé de résine pour
I’isolation €lectrique et 1’étanchéité.
Trois sources d'énergie peuvent étre utilisées pour le pompage :
v' L'énergie solaire. Elle sera privilégiée pour le pompage de 1’eau nécessaire au fonctionnement
du systéme compte tenu de sa disponibilité et de son colit d’exploitation moindre par rapport
aux autres sources d’énergie. Ses contraintes, sont liées au temps de pompage (durée

maximum 8 h)

Eelec

e Pc = *
Ensoleillement X (1 — pertes)

v’ L'énergie thermique (groupe électrogene propre a I'AEPS) ;

U xIgX V3 Avec :
Peroupe = 1000 1;: Intensite de démarrage (A); 1; = Iy X 2,2
U : Tension en V

Présenté par Mathurin DOULKOM Promotion 2iE [2018/2019] 26



Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso

v' La Plate-forme multifonctionnelle,

Dans notre cas la plate-forme multifonctionnelle est en panne donc cette option est a écarter. La
source d’énergie prioritaire est le solaire. Une combinaison sera faite avec le thermique pour allonger

le temps de pompage en fonction de 1’évolution des besoins.

IVV.5.2. Dimensionnement des installations

4+ Choix du réservoir

Le réservoir est de type métallique etanche et de forme cylindrique. Le réservoir est dimensionné
pour équilibrer les fluctuations journaliéres de la consommation. Ce type de réservoir est
généralement utilisé dans les petits centres équipés de systémes d'AEPS. Les cotlts d’investissements
de ce type de réservoir sont relativement moins élevés par rapport a ceux des réservoirs en béton
armé pour les faibles volumes de stockage. De plus, sa mise en ceuvre demande moins de temps que

le réservoir en béton.

Pour la détermination de la capacité du chateau d’eau nous admettrons des valeurs forfaitaires de

réservoir issu des statiques de centre AEP, Burkina Faso.

Tableau 6: Capacité utile de chateau d'eau

Condition d’exploitation Capacité utile (% de Vj)
Adduction nocturne 90%

Adduction avec pompage solaire 50%

distribution continue (24h/24) 30%

Adduction de jour, durant les périodes de consommation |10 a 30%

+ Dimensionnement des BF

Selon les normes du PN AEP, une borne fontaine doit alimenter une population de 500 habitant. Au
regard donc de la population a desservir, le nombre de bornes fontaine évoluera au fil des années

pour atteindre 12 a I’horizon du projet.

Le type de bornes fontaines choisi sont celui couramment utilisé par ’ONEA. Elles sont munies de 3
robinets de puisage et construites sous un hangar en t6le sur une aire de dallage. Une goulotte permet
de collecter les eaux de ruissellement et de les rejeter dans un puisard. Toutes les bornes fontaines
seront équipées de compteurs d’eau pour permettre le comptage de 1’eau distribuée. Le débit de

chaque borne fontaine sera calculé grace a la formule suivante :

Qpr = Nyob/r X qs(rob)
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+ Les branchements privés

Conformément aux objectifs du PN AEP a I’horizon du projet en 2035, au total 1703 habitants soit
22% de la population seront desservis par les branchements privés (soit 170 BP). Le réseau sera
dimensionné pour supporter le raccordement d’éventuels branchements privés pour atteindre

I’objectif visé en termes de taux de desserte.

+ Choix des conduites

Les conduites du réseau seront en PVC compte tenu de leur disponibilité sur le marché, de leur
facilité a I’exploitation et des raisons budgétaires. La pression nominale de 10 bars (PN10) est
adoptée pour le réseau de distribution ou les pressions sont généralement peu élevées (distribution
gravitaire terrain peu accidenté).

La pression nominale de 16 bars (PN16) est adoptée pour les réseaux de refoulement compte tenu des
surpressions engendrées par le phénomeéne des coups de béliers suite aux arréts brusques des pompes

qui pourraient survenir au cours de 1’exploitation.

La conduite d’exhaure sera en PEHD PN 16.

+ Condition de vitesse et de pression
La vitesse d’écoulement doit étre comprise entre des valeurs minimale (Umin) et maximale(Umax).
En effet :
o U,.in permet de garantir I’auto curage de la conduite, donc d’éviter des dépots. Elle est de
I’ordre de 0.3m/s.
o U,ax estliée a I’érosion du matériau de revétement de la conduite et est une des données dite

constructeur. Pour les PVC, Umax (m/s) = 1,00 a 1,20

Quant a la pression de service, elle doit étre déterminée pour assurer un prelevement sans effort
particulier et pendant une durée acceptable. Cela passe par I’adoption d’un minimum de pression de
service a tous les noeuds et en situation de pointe. La valeur contractuelle en AEPS est de Pser =
5mCE.

Nous prendrons ainsi, 10 m CE pour les pressions dans le reseau secondaire afin de pouvoir garantir

une pression de service de 5SmCE, et les vitesses seront comprises entre 0,3 et 1 m/s dans nos calculs.

Présenté par Mathurin DOULKOM Promotion 2iE [2018/2019] 28



Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso

+ Pertes de charges linéaires et singuliéres

Il existe plusieurs formules qui permettent de déterminer les pertes de charge. Dans le cadre de cette
étude, nous avons opter pour la formule de William — Hazen qui prend en compte le coefficient de
résistance, la nature et la rugosité des parois de la canalisation. La formule de William — Hazen fait
une approximation par exces des pertes de charge pertes de charge et permet donc au réseau de

pouvoir satisfaire la demande méme dans le cas le plus défavorable.

10,67 x Q1852

L= 1,852 4871
CHW X D ’

» AH : pertes de charges linéaire en m

» Cyyw : Coefficient de William Hazen égal a 150 pour le PVC
> Q : débit transité en m®/s

» D :diamétre intérieur de la conduite en m

>

L : longueur de la conduite en m

Les pertes de charge singulieres sont dues aux modifications brusques de 1’écoulement dans les
piéces. Les pertes de charge singulieres sont fonction du débit, du diamétre de la conduite et de la
nature de la singularité. Cependant, au regard de la taille et des singularités de notre réseau, les pertes

de charges singuliéres seront prises égales a 5% des pertes de charges linéaires.
AHg = 5% X AH,,

IV.5.4 Réseau d’adduction

+ Diametre de refoulement
Il existe différentes formules qui permettent de calculer le diamétre de la conduite de refoulement.
La formule utilisée doit également respecter la condition selon GLS et la condition de Flamant.

Dret(mm)) 0,25
0

e condition selon GLS : Vim ) < (=

Pour dimensionner la conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules suivantes :
e Formule de MUNIER

Dip(m) = (140,02 X Tp) X /Q(m3/5) Avec Tp [h] est le temps de pompage.

e Formule de BRESSE

Den(m) = 1,5 /Q(m3/5)
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e Formule de BONIN

Dgp(m) = ,/Q(m3/g)

e Formule de Bedjaoui

Den(m) = 127 x (/)

4+ Etude du phénomeéne de coup de bélier

La protection contre le bélier s’aveére théoriquement nécessaire lorsque la pression du régime
permanent adjointe aux effets du bélier hydraulique dépassent la pression maximale admissible P +

AP > PMA
En pratique, par mesure de sécurité, on prévoira un dispositif anti-bélier dés que P + AP > PFA

% PN: Pression Nominale

% PFA: Pression de Fonctionnement Admissible : pression qu’un composant peut supporter en
fonctionnement normal : PFA~PN

7

% PMA: Pression Maximale Admissible : pression qu’un composant peut supporter en cas de
bélier hydraulique : PMA~1,2PFA avec PMA = HMT + AP

CxV
p =
g
+ C: Célérité en m/s
£ V : Vitesse du fluide en m/s
+ (:pesanteur = 9,81 m/s
9900

/48,3+k x%

4+ k : Module de Young pour PVC
+ e : Epaisseur de la conduite en m
+ D : Diametre de la conduite en m
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IV.5.5 Réseau de distribution
+ Calcul des débits de soutirage

Pour calculé le débit de soutirage, nous avons utilisé I’approche suivante : nous avons d’abord
soustrait la somme des débits des bornes fontaine de I’ensemble du débit du réseau de distribution
(Qph). Ce débit est ensuite divisé par la longueur totale du réseau de distribution pour obtenir un
débit spécifique linéaire gs( I/s/ml). Ce débit linéaire trouvé est multiplié par la longueur de chaque
trongon pour trouver son débit en route (Q re(l/s) = gs*L). Chaque troncon étant constitué de deux
neeuds, le débit partiel a chaque nceud Qn(l/s) sera donc la moitié du débit du trongon auquel il
appartient. Pour trouver enfin le débit total a chaque nceud, nous avons fait la somme des débits
partiels de chaque nceud en ajoutant les débits des bornes fontaine les plus proche du nceud. Ces

débits, nous les avons appelés Qn2(l/s).

+ Le débit transitant
A partir des débits soutirage, les débits transitant sont répartis en respectant la loi des nceuds. Le débit
initial de calcul de chaque trongon comporte deux éléments : le débit transité par le trongon pour
desservir la demande du nceud situé a son aval ; le débit desservi par le troncon lui-méme qui peut
prendre deux formes, soit une répartition de ce débit entre les deux nceuds, soit un service en route.
Dans tous les cas, la loi des nceuds qui exprime le principe de conservation de la mati¢re doit étre
respecté : X débits entrants = X débits sortants. Cette répartition a été réalisée avec le

logiciel Epanet.
+ Diametre théorique

La formule utilisée pour le calcul des diamétres des conduites de distribution est celle dite de
continuité qui s’exprime par Q = S x V avec Q le débit dans la conduite, S la section de la conduite

choisie circulaire et V la vitesse de 1’eau dans la conduite.

Le diametre intérieur théorique de la conduite est alors donne par la formule de ci-dessous :

D, - [4xQ
7 xV

e Din: diameétre intérieur de la conduite exprimé en m

e Q:estle débit passant dans la conduite en m3/s
e V :estlavitesse de I’eau dans la conduite égale a 1m/s
Des ajustements sont faits pour choisir le diamétre commercial le plus approprié tout en respectant les

conditions de vitesse et de pression.
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4+ Calcul des mailles

Nous avons fait le choix d’un réseau maillé pour les raisons suivantes :

e Il permet d’alimenter un trongon par au moins deux canalisations, d’ou une sécurité
d’alimentation

e |l permet une augmentation des capacités des transferts du réseau (& débit égal, les pertes de
charge diminuent).

e En plus, avec I’avénement des AEP multi-villages, le ministére en charge de I’eau potable
recommande fortement les réseaux maillés pour faciliter leur connexion éventuelle a un
nouveau réseau.

Pour le calcul des mailles, nous avons fait un dimensionnement par la méthode d’aval vers I’amont.
Pour la détermination des débits réels au niveau de la partie maillée de notre réseau, nous avons
utilisé la méthode d’égalisation des charges de Hardy Cross. Nous avons arrété les itérations lorsque,

pour toutes les mailles : |[Aq| < 0,001 I/s.

+ Calcul des pressions aux nceuds et calage de la cote du réservoir

En partant de I’altitude du terrain naturelle a la cote minimale exploitable du réservoir Zr min, On
détermine hauteur au Hamont au noeud N°1 comme suit :

10,67 x Q1852
1,852 X D4'871 x

Hamont(m) = Zrmin —
HW
Avec:
e Q: débit de pointe horaire du réseau (m3/s)
e D :diameétre de la conduite primaire(m) (Réservoir au Noeud N°1)

e L :longueur de la conduite primaire (m)

Par la suite on détermine les Hauteur des noeuds aval comme suit :
H aval (m) = Hamont(m) — AHi (m)
Les pressions aux différents nceuds sont calculées comme suit :

V (m/s)

Paval (m) = Haval (m) — Zaval (m) — 2 % g

Paval(m) X g X 103

Paval (bar) = 105
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Les calculs précédant nous donnent des pressions faibles au niveau de certains nceuds. Pour optimiser
le réseau nous avons utilise la fonction solveur de MS-Excel en faisant varier la pression au nceud
N°1 pour obtenir une pression minimale de 10mCE aux nceuds le plus Défavorable. La Cote du
radier du réservoir est donc la cote minimale au premier nceud plus les pertes de charge dans les
conduites primaires. L’¢lévation du réservoir sera donc la différence entre la cote du réservoir

(Hauteur de la tour) et la cote TN du réservoir.
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V. RESULTATS DE L’ETUDE TECHNIQUE

PLAN DU RESEAU DE L'AEPS DE
KANGOUNADENIE

o
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Figure 5: plan du réseau
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V.1. Résultat de I’évaluation des besoins en eau

L’adduction d’eau potable simplifié sera réalisée pour satisfaire les besoins en eau des
populations pour une durée de vie de 15 conformément aux termes de référence de 1’étude. Pour des
raisons de planification, en considérant 2020 comme année de réalisation, alors notre systéeme sera
dimensionné de sorte a pouvoir satisfaire aux besoins des habitants de Kangounadénie a 1’horizon
2030.
V.1.1 Evolution du nombre de consommateur

L’AEPS est composé de 12 borne fontaine et de plusieurs branchements particuliers qui
¢voluerons au fil des années jusqu’a I’horizon du projet. L’évolution du nombre d’habitant et des
personnes desservie par les bornes fontaines et les branchements particuliers est consignées dans le

tableau suivant :

Tableau 7: Evolution du nombre de consommateur

Année 2006 2020 2025 2030 2035
Population Totale 2518 3942 4936 6181 7739
Nombre de personnes desservies par les BF - 3075 3850 4821 6037
Pourcentage de personnes desservies par les BF 78% 78% 78% 78%
Nombre de BF - 6 8 10 12

Nombre de personnes desservies par les BP - 867 1086 1360 1703
Pourcentage de personnes desservies par les BP - 22% 22% 22% 22%
Nombre de BP - 87 109 136 170

A T’horizon du projet, 78% de la population seront desservis a partir des borne fontaines et le reste

par les branchements particuliers.

V.1.2 Estimation des besoins en eau
Le tableau ci-dessous fait le bilan de I’ensemble des besoins en eau de la population, les points de

desserte étant les bornes fontaine (BF) et les branchements particuliers (BP).

Présenté par Mathurin DOULKOM Promotion 2iE [2018/2019] 35



Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso

Tableau 8: Demande en eau

Année Unité | 2020| 2025| 2030| 2035
Population Totale hab 3942 | 4936| 6181| 7739
Nombre de personnes desservies par les BP (22%) | hab 867| 1086| 1360| 1703
Nombre de personnes desservies par les BF hab 3075| 3850 | 4821| 6037
Nombre de BF U 6 8 10 12
Nombre de BP U 87| 109 136 170
consommation spécifique BF I/jr /hab 8 10 12 15
consommation spécifique BP I/jr /hab 10 15 15 20
Besoin humain BF m3/j 24,60(38,50| 57,85| 90,55
Besoin humain BP m3/j 8,67(16,29| 20,40| 34,05
Besoin humain total m3/j 33,27 |54,79| 78,25|124,60
Besoins en eau socio-économiques (10%) m3/j 3,33| 548| 7,82| 12,46
Besoins en eau total moyens md/j 36,60 60,27 | 86,07 137,06
L % 5/ 75 10 10
Pertes sur le réseau de distribution (10%) .
m3/j 1,83| 4,52| 8,61| 13,71
Besoins de production m3/j 38,43 /64,79 | 94,68 |149,85
_ ) ) ) coéf. 111 11 1,1 11
Besoins de production du jour de de Pointe -
m3/j 42,27(71,27 (104,15 | 164,84
Débit moyen horaire de production m3/h 1,76 297 4,34| 6,91
Coefficient de pointe horaire Coef 3,000 2,95| 2,70 2,45
Débit de pointe horaire de distribution m3/h 528| 8,76| 11,72| 24,43
REPARTITION
% 78| 78 78 78
I/s 2,06| 3,42 457| 953
BORNES FONTAINES
u 6 8 10 12
I/s’iBF | 0,34| 0,43| 0,46| 0,55
% 22| 22 22 22
BRANCHEMENTS PARTICULIERS
I/s 1,16| 1,93 2,58 5,37
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V.2 Résultat de I’évaluation de la Capacité de la ressource

Il existe un forage déja réalisé dont le débit d’exploitation est de 9 m3/h. Mais pour des raisons
de sécurité, nous avons considéré un débit d’exploitation de 8,5 m3/h dans la détermination de la
capacité de la ressource. Sur le plan énergétique, nous envisagerons l'utilisation alternée du solaire et
de la thermique tout en ayant un temps de pompage continu inférieur ou égal a 20H pour éviter le
colmatage de I’ouvrage. Ainsi, pour satisfaire les besoins en eau des habitants, un seul forage est

nécessaire avec un temps de pompage allant 4h a 20h a I’horizon du projet.

Tableau 8: Capacité de la ressource et temps de pompage

L : Horizon
Désignation Unité
2020 2025 2030 2035
Besoins de production du jour de de Pointe | mdj 36,60 66,30 94,68 164,84
Nombre de forage U 1 1 1 1
Débit au point de fonctionnement m3/h 8,5 8,5 8,5 8,5
Temps de pompage h 4 8 11 20

V.3. Résultat du dimensionnement du réservoir

Le chateau d’eau constitue dans le systtme AEP un tampon entre la production et la
consommation. Pour un pompage solaire, la capacité du chateau est de 30% de la consommation du
jour de pointe. Nous retiendrons une capacité utile de 50 m? représentant environ 30% de la demande
de pointe journaliére a I’horizon du projet.

Le type de chateau d’eau projeté est métallique et constitué d’une cuve cylindrique avec des
fonds bombés, portée par trois poteaux cylindriques ancrés par I’intermédiaire de platines sur des
semelles en béton armé. Pour les cuves de chateaux d’eau, il est proposé un revétement intérieur de
peinture alimentaire a base d’époxy ou de fibre de verre, pour empécher le contact eau/acier et
assurer une bonne inertie chimique vis-a-vis des agents corrosifs contenus dans 1’eau. Ce type de
produit est a base de résine et est de grade alimentaire.

Les caracteristiques du chateau sont consignees dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 9: Caractéristique du réservoir

Parametres Unités Données
Coordonnées géographiques relevees au GPS UTM | X=323543; Y=1158654
Cote Terrain naturel au droit du réservoir : Ztn m 306

Besoins journaliers de production au jour de pointe me/j 164,84

Volume théorique du réservoir calculé : 50% des besoins m3 49,45

Volume adopté pour le réservoir m3 51

Hauteur Radier du réservoir m 11

Hauteur de la Cuve du réservoir m 5

Diamétre de la cuve du réservoir m 3,6

Cote trop plein m 322

V.4. Résultat du dimensionnement du réseau d’adduction

V.4.1. Diamétre des conduites

» La conduite d’exhaure sera en PEHD PN16 avec un diamétre nominal de 63mm. Le tableau

suivant présente les résultats du dimensionnement :

Tableau 10: Dimensionnement de la conduite d'exhaure

TRONCONS

Longueur L (m)

Débit Q (m¥/h)

Dth Exh (m)

DNret_Asp (mm)

S

292,56

8,5

0,053

63

» Plusieurs formules ont été utilisée pour dimensionner la conduite la conduite d’adduction.

Cependant la formule utilisée doit respecter la condition selon GLS et la condition de

Flamant. La formules de BEDJAQUI a été retenu parce qu’elle respecte non seulement les

deux conditions citées plus haut, mais en plus elle minimise les pertes de charge dans la

conduite. La conduite retenu est en PVC PN16 avec un diametre nominal de 75 mm

Tableau 11: Dimensionnement de la conduite d'adduction

CONDITION GLS
TRONCON | FORMULE Longueur m) | Uref (m/s) | DN_ref (mm) | pdc (m)
V(m/s) | Condition
F1_1 BEDJAOUI 292,56 0,695 75 2,50| 1,06 | vérifiée
F11 BRESSE 292,56 0,695 75 2,50| 1,06 | vérifiée
F1 1 BRESSE MODIFIE 292,56 0,323 110 0,39 1,17 | vérifiée
F11 MUNIER 292,56 0,695 75 2,50| 1,06 | vérifiée
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V.4.2. Etude de la station de pompage
+ HMT

Le choix de la pompe a été fait sur la base des caractéristiques du forage indiqué par les travaux
hydrogéologiques, des données topographiques (altimétrie) et de la cote de calage du chateau d’eau.

Les paramétres essentiels pris en compte sont la hauteur manométrique totale (HMT) et le débit

d’exploitation du forage. Le calcul de la HMT est résumé dans le tableau suivant :

Tableau 12: calcul HMT

Données : cote N.D max (m) : 240.02 ; Cote TP CE (m) ; 322 ; Hgéom.(m) : 82.17 ; Q refoul(m?/s) : 0.0022.

Cote ND | Cote CE | Cote |Hgéom | Longueur Dret Exh | Dret | Jexh |J_cumulé| HMT
Trongons Q (m¥s)
(m) (m) [FO(m) | (m) (m) (m) |ref(m)| (m) (m) (m)
Exhore 240,02 322 295,02 | 81,98 | 55,00 0,0022 | 0,0638 0,68 3,04 |85,02
Refoulement 292,56 | 0,0022 0,0514 | 2,36

+ Choix de la pompe

Notre choix va se porter sur la pompe électrique centrifuge immergée avec les caractéristiques
suivantes : débit Q= 8,5 m3/h, HMT= 85,02 m. Avantages des pompes centrifuges par rapport aux
pompes volumétriques :

= couple de démarrage faible,
= débit important pour de profondeurs moyennes,

Le choix du moteur se porte sur le moteur asynchrone triphasé pour sa fiabilité qui ne nécessite
peu d’entretien, et dispose d’un bon rendement. Le moteur électrique triphasé a une utilisation
presque universelle. Son enroulement est en cuivre enrobé de résine assurant 1’isolation électrique et
I’étanchéité.

La marque Grundfos une pompe SP 7-27 — 98699183 pourrait satisfaire pour 1’exploitation de
la ressource. Les caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 13: Caractéristiques du groupe électropompe.

Marque Type de | Qpompe | HMTcatcut | HM T pompe | Rmoteur | Putite Padsorbée | Cosp
pompe moteur | (m3/s) (m) (m) (%) | (kW) (kW) (A)
SP7-27 |MS4000| 8,797 | 85,02 85,99 0,75 4 4 9,66 | 0,75

4+ Point de fonctionnement
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La courbe caractéristique de la pompe fournie par le constructeur est utilisée conjointement

avec la courbe caractéristique du réseau H = Hgéo + J en fonction du débit ou J représente les pertes

de charges totales (pertes de charge linéaire et singuliére dans le réseau). L’intersection de la courbe

du réseau avec la courbe caractéristique de la pompe donne le point de fonctionnement.

Tableau 14: Détermination du point de fonctionnement

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
POMPE SP 7- | Q(m*h)
98(?59_183 HMT(m) 168,2 | 164,7 162,4 161,3 | 156,1 | 148,6 | 137,0 | 123,8 | 104,8 | 82,4
n(%) 0 25 43 55 60 65 69 70 68 60
Courbe
caractéristique | H (m) 81,98 | 82,81 84,11 84,97 | 87,07 | 89,68 | 92,78 | 96,34 | 100,37 |104,85
de la conduite

POINT DE FONCTIONNEMENT

Courbe pompe Courbe conduite Courbe de rendement

120 90

DEBIT

Figure 5: Point de fonctionnement

Tableau 15: Point de fonctionnement de la pompe

Q (m3/h) 8,7
HTM (m)

Q (m3/h) 8,797
HTM (m)

En fonctionnement normale notre pompe débitera un débit de 8,7 m®h pour une HMT de 90 m.
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Courbe de rendement de la pompe

H 5P 7-27, 3*400V, 50Hz eta
[m] T [%]
Q= 8.797 m¥h

H=8588m

E= = 04775 KWh/m?

Liquide pompé = Eau

Masse volumique = 388.2 kg/m®

1804

160 4

140

1204

100 4

20 4

60

40

20 4

Ets pompe =62 %
Ets pompe+moteur = 45 %

- 100

20

r &0

k40

20

20 25 30 35 40 45 50 55 6.0

V.4.3. Etude du coup de Bélier

55 7.0 75 50 85

8.0

o
Q [mdh]

Le tableau ci-dessous présente les données de calcul, la chronologie des différentes étapes ainsi

que les résultats de calcul du phénomene de coup de bélier.

Module de Young pour PVC 33
Diamétre standard Dst Int(m) 0,0638
DN (mm) 75
Données Epaisseur conduite e(m) 0,0056
VO (m/s) 0,7
g (m/s?) 9,81
Longueur refoulement (m): Forage-Chateau d’eau 292,56
Pression Nominale en (m) 160
+ Surpression
Tableau 16: Coup de bélier
Vo (m/s) g (m/s?) C (m/s) AP (m) HMT (m) HMT+AP PMA(m)
0,70 9,81 480,52 34,05 83,66 121,45 192,00

HMT + AP = 119,26 m < PMA =192 m : donc pas de suppression dans la conduite de réfoulement.
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+ Dépression
HMT - AP = 49,55 m <10,33. Donc pas de dépression dans la conduite de refoulement

Conclusion

Les calculs montrent qu’il n’y a pas de risque de coup de bélier dans la conduite de

refoulement. Cela confirme le bon choix de la classe de PVC utilisé (PN16).

V.5 Resultat du dimensionnement du réseau de distribution

Le réseau de distribution est dimensionné pour satisfaire le mieux possible les différents
besoins exprimés dans les quartiers. Le réseau retenu est issu de la confrontation de I’ensemble des
données techniques avec les désirs des populations, exprimés au travers des enquétes de 1’animation
sur le terrain (mise en ceuvre de 1’approche participative). Il intégre les données socio-économiques,
telles que les pdles de développement des centres, la répartition de I’habitat et les parameétres
physiques, dont le relief et la topographie

4+ Débit de soutirage au neeuds du réseau de distribution

La détermination des débits prélevés dans les différents nceuds nous donne le résultat renseigné dans

le tableau ci-dessous :

Tableau 17: Débit de soutirage

Neeuds N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10

Qntotal(l/s) 1,14 | 1,59 3,3 315 | 2,64 | 347 | 2,76 | 2,02 | 252 | 181

+ Répartition des débits dans réseau maillé

La repartions des débits dans les trongons a été faite suivant la loi nceuds de des mailles (3 débit
entrant =) débit sortant). Une simulation faite a partir du logiciel EPANET nous donne le résultat

présenté ci-dessous
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Pression
20,00
30,00
40,00
50,00

m

Débit
10,00
20,00
50,00
100,00
LPS

Figure 7: Débit des troncons a partir de EPANET
Tableau 18: Débit dans les trongcons
N° Maille Trongons Q (I/s)
12 9,98
2 3 8,4
l 43 2,34
14 13,12
4 3 2,34
36 7,47
I 45 7,65
56 1,82
56 1,82
6 7 2,87
1 58 3,21
8 7 12
6 7 2,87
9 1,33
v 10 9 1,16
6 10 2,96

+ Résultat du dimensionnement du réseau de distribution

Les résultats du dimensionnement du réseau de distribution sont consignés dans le tableau ci-dessous
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Tableau 19: Pression aux nceuds

No_ Nom de Dint_ret L (m) Q . vV (mis) AHi AHI/Qi 3| Hamont | Haval Zaval Paval Paval
Maille | troncon (m) (m3/s) (m) 8q (m’/s) @+ &9 (M3fs) (m) (m) (m) (bar)
12 0,1266 | 241,37| 0,0115| 0,9153| 1,5271| 132,5440|1,7E-15| 0,011521285 316,11| 314,59| 295,88 18,67 1,83
2.3 0,1266 | 206,64 | 0,0099 | 0,7897| 0,9948| 100,0722|1,7E-15| 0,009941285 314,59| 31359| 286,56| 27,01 2,65
I 43 0,057 | 386,62 | -0,0008 |-0,3274 | -0,9248 | 1106,9744 | 1,7E-15 | -0,000835474 314,52| 313,59| 286,56| 27,03 2,65
14 0,1266 | 250,12 | -0,0116 |-0,9198 | -1,5971| 137,9320|1,7E-15|-0,011578715 316,11| 314,52| 298,58 15,90 1,56
0,0000 | 1477,5227
43 0,057 (386,62 | 0,0008| 0,3274| 0,9248|1106,9744 | 1,4E-15| 0,000835474 314,52| 313,59| 286,56| 27,03 2,65
36 0,0994 (354,07 | 0,0075| 0,9674| 3,2915| 438,4684 |1,4E-15| 0,00750676 313,59| 310,30| 288,75| 21,50 2,11
I 4 5 0,113 245,21 | -0,0076 | -0,7591 | -1,2528 | 164,5595|1,4E-15| -0,00761324 314,52 | 313,26| 295,28 17,96 1,76
56 0,057|329,51| -0,0017 | -0,6693 | -2,9635| 1735,0633 | 1,4E-15 | -0,001708004 313,26 | 310,30 288,75| 21,53 2,11
0,0000 | 3445,0656
56 0,057 (329,51 | 0,0017| 0,6693| 2,9635|1735,0633 |7,2E-16 | 0,001708004 313,26| 310,30| 288,75| 21,53 2,11
6_7 0,0678| 324,1| 0,0027| 0,7370| 2,8454|1069,3332|7,2E-16| 0,002660877 310,30| 307,46| 297,07 10,36 1,02
Il 58 0,0678 | 323,16 | -0,0033|-0,9099 | -4,1919 | 1275,9841 | 7,2E-16 | -0,003285237 313,26 | 309,07| 298,83 10,20 1,00
8 7 0,057|308,87 | -0,0013 |-0,4997 | -1,6169 | 1267,9596 | 7,2E-16 | -0,001275237 309,07| 307,46 297,07 10,37 1,02
0,0000 | 5348,3402
6_7 0,0678 | 324,1| -0,0027 |-0,7579 | -2,9962 | 1095,0406 0]-0,002736114 310,30| 307,46| 297,07 10,36 1,02
79 0,057|317,14| -0,0012 | -0,4687 | -1,4745|1232,7629 01-0,001196114 307,46| 305,98| 292,81 13,16 1,29
v 109 0,057|294,35| 0,0013| 0,5071| 1,5829|1223,3922 0| 0,001293886 307,41 305,98 292,81 13,16 1,29
6_10 0,0678 |248,79| 0,0031| 0,8569| 2,8878| 933,3735 0| 0,003093886 310,30 307,41 289,27 18,11 1,78
0,0000 | 4484,5692
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£ Diameétre nominal retenu dans le réseau maillé

Tableau 20: Diamétre nominal distribution

Maille Nom de trongons L (m) DN (m)

12 241,37 140

2.3 206,64 140

| 43 386,62 63
14 250,12 140

4 3 386,62 63

3.6 354,07 110

Il 4 5 245,21 125
56 329,51 63

56 329,51 63

6.7 324,1 75

" 58 323,16 75
87 308,87 63

6 7 324,1 75

79 317,14 63

v 109 294,35 63
6_10 248,79 75

£ Dimensionnement des conduites des bornes fontaines

L’estimation des débits nous donne un debit de 0,7 I/s pour chaque bornes fontaine. Toutes les
bornes fontaine sont composées de trois robinet 3/4 et pour le dimensionnement, nous allons

considérer un débit spécifique de 0,42 I/s par robinet, soit 1,26 /s par bornes fontaine.
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Tableau 21: Conduite BF

Dret_int| DN Q V AHi | >AHi | Hamont | Haval | Zaval | Paval | Paval

Trongons | "y | m) | 5™ mi¥s) [is)| m) | Tm) | m) | m) | (m) | (m) | (oan

2-BF1 0,057 63 | 200,3 |0,00129| 0,5 | 1,07 | 2,60 | 314,59 | 313,52 |295,45| 18,05 | 1,77

4-BF2 0,057 63 |171,27/0,00129| 0,5 | 0,92 | 1,84 | 314,52 | 313,60 (297,49 | 16,10 | 1,58

3-BF3 0,057 63 |108,65|0,00129| 0,5 | 0,58 | 1,51 | 313,59 |313,01|290,60| 22,39 | 2,20

4-BF4 0,057 63 |122,58|0,00129| 0,5 | 0,66 | 1,58 | 314,52 |313,86 298,63 | 15,22 | 1,49

5-BF5 0,057 63 |113,74|0,00129| 05 | 0,61 | 1,86 | 313,26 |312,66|302,08| 10,57 | 1,04

3-BF6 0,057 63 |73,199|0,00129| 0,5 | 0,39 | 1,32 | 313,59 |313,20|290,60| 22,58 | 2,22

6-BF7 0,057 63 |140,92|0,00129| 0,5 | 0,75 | 3,72 | 310,30 |309,55|292,73 | 16,80 | 1,65

10-BF8 0,057 63 |183,81|0,00129| 0,5 | 0,98 | 2,57 | 307,41 |306,43 285,69 | 20,73 | 2,03

8-BF9 0,057 63 |57,657|0,00129| 0,5 | 0,31 | 1,89 | 309,07 |308,76|300,85| 7,90 | 0,77

7-BF10 0,057 63 |73,948|0,00129| 0,5 | 0,40 | 2,01 | 307,46 |307,06|296,58 | 10,46 | 1,03

9-BF11 0,057 63 |102,23|0,00129| 0,5 | 0,55 | 2,13 | 305,98 |305,43|295,93| 9,50 | 0,93

9-BF12 0,057 63 | 133,5(0,00129| 0,5 | 0,23 | 3,12 | 305,98 |305,75|293,61| 12,13 | 1,19

V.6. Résultat du dimensionnement des sources d’énergie

V.6.1. Groupe électrogene
Afin de permettre I’alimentation en énergie de la pompe, il sera nécessaire d’avoir un groupe

dont la puissance requise est de 12,47 KVVA. Les données sont consignées dans le tableau ci-dessous.

UxI;x+/3 Avec :
P6roupe = ~ 1000 1;: Intensité de démarrage (A); I; = Iy X 2,2
U : Tension en V

Tableau 22: puissance requise groupe électrogéne

Q HMT caicul HMT pompe I Cosd Puissance requise pour groupe électrogene
(m3/h) (m) (m) (A) Pr (KVA)
8,7 85,02 85,99 9,66 | 0,75 14,72

V.6.1. Systéme solaire

L’énergie électrique nécessaire pour 6 heures de pompage, soit 49,8 m® se calcule ainsi :

Ch X Q X H
1

Eélec -

e urendement général du groupe électropompe = 0,75,
e Ch constante hydraulique = 2,725,

e Q besoin en eau dans la journée = 49,8 m®,
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e HMT=85,02m

Le dimensionnement nous donne le résultat suivant
+ Eelec=15383,52j
4+ Puissance créte Wc¢ = Eelec/(Ensoleillement X (1 — pertes)) Avec ensoleillement
minimal = 6 heures, Les pertes sont estimées a 20%. Wc¢ =3273,98123
Woc choisi =3 300 W
Taux de surdimensionnement = 7 %

Wec unitaire par panneau = 150 W,

FF FF

Nombre de panneaux = 3 300/150 = 22 panneaux de 150 W et nous retiendrons 24
panneausx.

4+ Type d’association = 2x12
V.7. Equipement annexe

V.7.1 Vannes de sectionnement

Les Vannes de sectionnement seront des vannes sous bouche a clé en fonte de diamétre
correspondant a la conduite sur laquelle ils sont placés. lls seront protégés par une dalle massif en
Béton de 30 x 30 x10 muni d’un couvercle en fonte.
V.7.2 Ventouses
Les ventouses doivent permettre de réaliser automatiquement les trois opérations suivantes :
e Evacuation de l'air pendant le remplissage des canalisations,
e Rentrée de l'air pendant la vidange,
e Purge de l'air chaque fois qu'une poche d'air tend a se créer.
Les ventouses sont du type a une boule de diametre minimum DN 40 et sans robinet. Le corps de la
ventouse sera en fonte et les flotteurs seront revétus de caoutchouc.
V.7.3 Vidange

Les vidanges doivent permettre la vidange d'un trongon de réseau, au bas duquel elles sont
placées.

Elles sont raccordées a la conduite principale par un t¢ PVC suivi d’une réduction si la conduite
principale a un diamétre supérieur a 63 mm, ou par un coude PVC dans le cas des vidanges en bout

de réseau.

V.7.5 Bornes fontaines

Chaque borne-fontaine est constituée d’un dallage rectangulaire, 1égérement surélevé par

rapport a une aire de propreté revétue de dimensions plus importantes, legerement armée en HA6
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espacement 20 cm. Au centre de I’aire de propreté, des voiles en béton armé, de section rectangulaire,
faisant a la fois office de siége (pour le compteur et le robinet d'arrét) et magasin, supporte les trois
(3) robinets de puisage avec chacun débit spécifique de 0,42 I/s. Un couvercle métallique muni d'un
cadenas est posé en partie supérieure de la construction en béton.

Des sillons réalisés dans le dallage permettent d'amener les eaux perdues au niveau des robinets
de puisage vers un regard collecteur situé en la limite du dallage d'ou ces eaux sont envoyées a
travers un tuyau PVC évacuation DN 90 dans un puisard situé a 5 m environ.

Quatre poteaux placés aux angles du dallage supportent une toiture formant ensemble I'abri de

la borne-fontaine.

L’ensemble des tuyaux galva et piéces spéciales (robinet d’arrét, compteur) seront en 1". Seuls

les robinets de puisage seront en laiton 3/4" pour faciliter leur remplacement par 1’exploitant.

V.7.6 Bornes de signalisation

Des bornes de signalisation, en forme de tronc de pyramide, en béton de classe B, sera
confectionné et posé par I’entreprise de fagcon a permettre de suivre le passage de la conduite enterrée.
Elles seront disposées aux différents nceuds du réseau et aux changements de direction, aux endroits
indiqués par 1’Ingénieur-conseil. Le numéro du nceud sera inscrit dans le béton sur au moins deux
faces de la borne.

On trouvera en annexe, le plan de ces bornes.

V.7.7 Local technique et cablage électrique

C'est un local destiné a accueillir un petit bureau pour I’exploitant et dans lequel sont installées
les installations de comptage, les armoires de commande et de régulation (cf. annexe).

Il comportera une fondation en semelle filante et des poteaux en béton armé. Les murs seront
en agglos creux de 0,15 m d'épaisseur enduits sur les deux faces. La couverture en t6le sera fixee sur
une charpente en IPN. Les ouvertures seront métalliques persiennées a lames fixes pour la porte et
orientables pour les fenétres. Le dallage au sol sera en béton armé avec des aciers sous forme de

treillis. Le local technique sera construit ensemble avec bloc y compris le local gardien.
V.8. Résultat de I’analyse financiére

V.8.1 Codt du projet

Une estimation des investissements a été effectuée sur la base d’un devis quantitatif des

travaux de réalisation de I’AEPS. Le co(t total du projet est estimé a 168 223 806 FCFA TTC. Le
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récapitulatif du colt des investissements a réaliser dans le cadre de ce projet est consignés dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 23: colt du projet

No |Désignation MONTANT (FCFATTC)
0 |01. INSTALLATION DE CHANTIER - FRAIS GENERAUX 3000 000
I CANALISATION - TERRASSEMENT 27 856 550
1| PIECES SPECIALES 11 030 000
Il | TERRASSEMENT 15 833 648
IV |BORNE FONTAINE - CHATEAU D'EAU 42 600 000
V |SYSTEME DE POMPAGE 14 700 000
VI |FINITION ET DIVERS 4900 000
VIl |[EQUIPEMENTS ANNEXES 13 050 000
VIII | ESSAIS DE POMPAGE DU FORAGE GROS DEBIT POSITIF 750 000
IX |EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 5842 350

IMPREVUS DIVERS (installation de chantier, repli, plans

d'exécution, plans de récolement, protection de I'environnement, 3000 000

etc...
MONTAN)T TOTAL HORS TVA 134 732 548
MONTANT DE LA TVA 24 251 854
MONTANT TOTAL FCFATTC 158 984 406

V.8.2 Estimation du prix de vente de I’eau

Apres une analyse de la solvabilité de la ressource en eau il en ressort que I’ensemble des

ménages sont favorable a I’idée de payer ’eau au volume prélevé. Mais néanmoins le prix du metre
cube doit étre fixe en fonction de leur leurs pouvoir d’achat tout en permettant a 1’exploitant de

supporter les fonctionnements et un retour sur investissement a I’horizon du projet.

I+A+C
14

Ainsi le prix du métre cube d’eau est calculé a travers la formule suivante : P =

Pr : Prix de revient

| : colt TTC des installations (F CFA)

A : Amortissement

V : Volume d’eau a I’échéance du projet

C : Charge d’exploitation et d’entretien du systéme

Calcul de ’amortissement

Ces sont des dépenses de renouvellement et de réhabilitation des équipements. Pour notre
projet ceux a considérer sont la pompe et les installations solaires. Les dotations sont fixées en

fonction de la performance de 1’équipement et sur la base d’une décroissance de sa valeur Dans le
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temps. Ainsi, I’amortissement annuel d’un actif est le rapport de son prix d’achat sur sa durée de vie

théorique. Le tableau suivant représente les amortissements des différents équipements de notre

réseaul.
Equipement Durée théorique Prix d’achat Amortissement
1an 15 ans
Pompe 10 2470000 1 470 000
Installation solaire 25 1120000 720 000
Canalisation PVC 10 2785655 2 785 655 118 134 824
Chateau d’eau 20 1500000 1 500 000
TOTAL 7875655

¢ Les charges d’exploitations

Elles seront prises égales a 0,5% du cout total du p<rojet. Elles englobent : le salaire du

personnel ; 1’achat des pastilles de chlore ainsi que les frais d’entretien. Pour notre projet elles
s’¢élevent a 841 119 FCFA.

¢ Volume d’eau a I’horizon du projet
La production d’eau a I’échéance du projet est obtenue par le calcul suivant :
Production (P) = 165 m?® /jour*365 jours*15 = 903 375 m®

p = 168 223 806 + 118 134 824 + 841 119

= 318 FCFA
" 903 375

Ainsi, le prix du meétre cube d’eau calculé est de 350 FCFA. Ce prix intégre les colts
d’investissement comme indiqué par la formule de sa détermination. Cependant ce prix ne sera pas

appliqué car le conseil municipal a pris un arrété qui fixe le prix de I’eau a 500 F CFA le métre cube.

V.8. 3 Calcul de rentabilité
Hypothéses de base :

e Ladurée de vie du projet est de 15 ans.
¢ |e renouvelement des équipements est de 10 Ans

e Nous retenons que pour la gestion de I’AEPS le gestionnaire ne supporte que les charges
d’exploitation et de renouvellement suivant les objectifs de la réforme sur la gestion des

ouvrages hydrauliques

e Le m?®d’eau sera vendu a 500 FCFA sur arrété communal
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e Le responsable aura un salaire mensuel de 100 000 F CFA
e Les gestionnaires des bornes fontaines auront un salaire mensuel de 25 000 F CFA

Tout le projet est subventionné au départ c'est-a-dire I’Etat Burkinabé supporte entiérement la

réalisation du projet soit par une subvention de I'Etat soit par un financement d'un partenaire financier
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Tableau 24: Analyse financiére

Annee 2020 2001 07| 2023 2074 05| 2028 o077| 2098|  2029|  2080|  20%1|  2032|  2033|  2084| 2035
Eﬁ'ﬁtﬂs dexplotation | 724p054 | oi05348| (057855 | (0SBI61| USRA3G| 12098300| 14434068 | 15098033 | 15797542 | 16518908 | 17278873 | 21414338 | 24042070 | 7547853 | 76304758 | 30081475
EEE;:EERX”'””E“””V 7314787 | 2437374 | 72540030 | 2574071| 7B0S79 | 7648924 | 780385 | 7856867 | 7905478 | 2956330 | 8009521 | 3299004 | 3482941 | 3580357 | 3641383 | 3905703
E.XEXEPE:EEEE?(EBE) O| BBE7074| 8031825| 8484083 | BOS7IST| 945I987| B23B8I| 12241170 | 12887064 | 13582669 | 14769352 | 185334 | 20553078 | /587596 | 22663425 | 26175772
:Q"EV:DSE‘VSQIEEF;EE”;:S* 68223806 | 6728352 | 6728952| 6728052 | 6728952| 6778352| 6728957 | 6728052 | B728957| 6728957 | 6778952 | B728952| 6728952 | E728957| B728952 | G728952
Er“'ntﬂﬂﬂ?s”S:anEms " 0| G6728957| 6728957| 6728952| 6778952| 6778957| 6728957 | 6728952 | 6728957 | 6728957 | £778957| 6728952 | 778952 | 6728957 | 6728957 | 6728952
E’ESX';'lt;:HEtE';RBE {B8273806 | -B0973 | 1302873 | (75S187| 2778205 | 2723034 | 4894723 |  SGI2208| GIS8NZ| B83377 | 7540400 | 11388382 | 13830126 | 14858844 | 15334473 | 19448820
Impats Is (%) 300862 |  57654!| GG8462|  BIBOID| 14BBI3 | IGS3GBS | 1847434 | 20S0MS | 2767120 | B4ISGIS | 4149038 | 4457583 | 4780342 | 5834048
5*3ESX';'|§:E':IEJHRBN {68773806 | G079 |  9120N| 1228505 | 159744 |  I90GI24| 3476310 | 385853 | 4310678 | 4783607 | 5278280 | 7970467 9G8IOBB| DADNDSI|  HIS4ISI | (3612774
Flux de Trésorerie FT | -18223808 | GEG7974 | 7840963 | 7957548 | 8288696 | 8635076 | IDISS262 | 10587505 | N039B3(| 11SI2554 | 12007232 | 14699420 | IB4I004I | 17130003 | 7883083 | 20341728
Flux financiers cumules | -188223808 | -IB1555833 | -153814869 | -145357321 | -137688625 | -173033543 | -IIB878286 | -108290787 | -87251151 | -85738597 | 73731365 | 59031348 | -42621905 | -25481902 | -78088IS | 12732307
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Délai de récupération : 14 ans

Le résultat de 1’analyse financiére nous montre que le projet de réalisation de I’AEPS de
Kougounadeni s’avere intéressant dans la mesure ou les bénéficiaires ne supportent que les charges
d’exploitation et de renouvellement ; mieux surtout avec le systeme d’alimentation solaire. Nous
recommandons au Maitre d’Ouvrage (la Mairie) de veiller a ce que le concessionnaire (opérateur ou
AUE), lui fournisse des rapports de fonctionnement technique et financier de la gestion de I’AEPS
afin d’anticiper sur d’éventuelles mesures visant a améliorer la gestion technique et économique de
I’AEPS.

V.9 Traitement de I’eau

V.9.1 Procédé de traitement

L’eau de forage est en générale de trés bonne qualité et ne demande pas de traitement
spécifique.

Cependant, suivant 1’évolution de la qualité de celle-ci, une adaptation pourrait intervenir si
nécessaire. Néanmoins nous avons prévu un traitement de désinfection au chlore dont la mise en
ceuvre doit se faire méme au cas ou 1’eau est déja potable au pompage. Cela permet de maintenir cette
eau potable pendant tout le processus de transport jusqu’au consommateur, ¢tant donné que cette eau
entre en contact avec un ensemble d’équipements. Cela peut se faire suivant deux possibilités :

e utilisation de pastilles de chlore ;

e utilisation de pompes doseuses.

L’utilisation des pompes doseuses assure un niveau de service élevé. Elle présente cependant
I’inconvénient d’étre difficilement exploitable du fait qu’elle requiert un certain niveau de
connaissance de la part des exploitants tant pour ce qui est de la préparation des solutions de chlore
que pour ce qui est de la manipulation des installations. A cela s’ajoutent les cofits d’investissement
pour leur acquisition, leur installation et leurs charges de fonctionnement.

La pastille de chlore quant a elle présente beaucoup d’avantages. Son mode d’utilisation ets
simple et accessible a tout exploitant ; son prix est relativement faible et elle ne nécessite aucune
consommation d’énergie. Son inconvénient majeur réside dans le fait que I’homogénéité¢ de la
diffusion n’est pas assurée étant donné que les mécanismes de dissolution de ces pastilles ne sont pas
tres bien maitrisés et que cette diffusion se passe dans le chateau et non dans une conduite en charge.

Au regard de ce qui précéde, notre choix s’est porté sur les pastilles de chlore en tenant compte

du niveau de service demandé pour les centres secondaires et des avantages qu’elles présentent sur le
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plan financier. Cependant il serait impératif que le suivi des analyses d’cau en bout de réseau soit

rigoureux ce qui permettrait un ajustement progressif des doses pour éviter les grands écarts.

V.10 Mode de gestion de ’AEPS

V.10.1 Rappel sur le cadre institutionnel de gestion du service de I’eau

La gestion de 1’eau fait partie des domaines transférés par I’Etat aux collectivités territoriales au
Burkina Faso. Pour ce faire, Il revient au maitre d’ouvrage (commune) de faire le choix définitif du
mode de gestion. Différents types de gestion pour les AEPS existent au Burkina Faso. Ces types de
gestion consistent a transférer ou non certaines responsabilités aux collectivités locales. Le tableau ci-
dessous fait ressortir les modes de gestion existants ainsi que leurs avantages et inconvénients en
rapport direct avec la capacité du maitre d’ouvrage (ici la commune).

Tableau 25: Avantages et inconvénients des modes de gestion des services publics locaux

Types de Avantages Inconvénients observations
gestion

_ | nécessite du
- absence de formalite )
personnel technique

pour sa création - ] _ peu réaliste pour les
) et des gestionnaires .
o nouveau service petites communes au
Reégie directe o communaux .
municipal avec des regard du niveau
. budget communal ) )
ressources budgétaires | d’investissement
] important pour la
directes '
maitrise d’ouvrage
Gestion nécessite des
: S gestionnaires
directe o gestion séparée du , o
Régie competents pour la | peu réaliste pour la
budget communal o _
autonome gestion séparée - lourdeur de la gestion
souplesse

gestion saine pour

éviter des déficits

_ nécessite une
plus grande autonomie de o )
o _ | organisation solide o
Régie gestion avec un contréle peu réaliste avec la
. o des ressources )
personnalisée |suivi pour permettre ) ) lourdeur de la gestion
humaines, techniques
d’éviter les dérapages ] )
et des gestionnaires
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faible engagement laisser-faire total difficulté a trouver des
_ financier de la commune | qui peut pénaliser le | opérateurs privés tels
Concession . o _ N
revenu d’impdt pour le | niveau de service a | que financierement et
budget communal atteindre techniquement prévus
nécessite de bons
propriété du patrimoine | fermiers, bons ]
) ] ] applicable avec les
_ conservée par la gestionnaires pour la _
Gestion | Affermage ) ) mesures conservatoires
o commune qui reste gestion durable et .
Déléguée de suivi
maitre d’ouvrage rentable des
équipements
- souplesse du mode - ) )
o ) o applicable par les petites
o intéressement aux faible capacité a
Régie ] A A communes moyennant
o résultats - controle de assurer un controle de o
intéressee o o une bonne organisation
la collectivite sur proximité )
) pour le controle
I’entreprise
V.10.2 Mode de gestion recommandé pour ’AEPS

Le mode de gestion souhaité et recommandé pour I’AEPS de Kangounadeni est I’affermage. En
effet, au regard de la faiblesse des ressources humaines qualifiées de la commune, la gestion par
affermage du systeme peut permettre d’obtenir une plus grande autonomie de gestion avec un suivi
contréle tout en évitant les dérapages de gestion. Ainsi, pour atteindre de bons résultats, il y a donc
une nécessité de choisir le meilleur fermier, ayant une organisation solide, des ressources humaines
compétentes et une assise financiere certaine qui saurait se charger de la gestion de ces ouvrages.

Cependant, pour le type de gestion, le fermier choisi doit avoir un dispositif en personnel fondé
sur ’expérience dans le domaine des AEPS. Ce personnel doit étre composé d’un responsable de la
gestion ou chef de centre, des fontainiers a recruter sur place pour la vente de I’eau et I’encaissement
des recettes au niveau des bornes fontaines (BF), d’un gardien chargé de la sécurité des installations
et de leur entretien. A ce personnel de gestion, il faut adjoindre également une équipe technique
mobilisable en temps partiel sur le terrain composé essentiellement d’un électromécanicien, de

plombiers, d’aides plombiers et de manceuvres qualifiés.
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V1. DISCUSSION ET ANALYSE

+ Analyse des besoins de production du jour de pointe

Conformément a 1’esprit des termes de référence, les besoins en eau ont été estimés a partir
d’une analyse intégrant les résultats des enquétes socio-économiques, les perspectives de
développement urbain et démographique de I’agglomération urbaine, la mise en ceuvre d’un certain
nombre de mesures incitatives encourageant la consommation de 1’eau potable, ainsi que les
nombreuses expeériences existantes. La courbe de 1’évolution des besoins de production journaliére
est croissante jusqu’a I’horizon du projet. Cette croissance s’explique par non seulement une
augmentation du nombre de consommateur mais aussi par une évolution croissante des besoins
spécifiques. Ainsi, a 1’horizon 2035, pour satisfaire les besoins en eau, il faudra une production
journaliére de 164,84 m.

Figure 8: Analyse des besoins de consommation du jour de pointe

EVOLUTION DU BESOIN DE PRODUCTION DU JOUR DE POINTE
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160,00 y=7,9819x - 16083
140,00 R2=0,9604
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
2015 2020 2025 2030 2035 2040

ANNEE

Besoins Journalier

-------- Linéaire (Besoins Journalier)

BESOIN JOURNALIER

% Discussion sur les débits des BF et des BP

Pour satisfaire les besoins en eau des habitants de Kanounadénie, nous auront a 1’horizon du
projet 12 bornes fontaines et 170 branchements particuliers. Conformément aux objectifs du PN-AEP
en milieu rural, a 1’horizon 2030, 54% de la population seront alimentés a partir des BP et le reste a
partir des BF. Mais les enquétes socio-économiques réalisées nous ont conduit a redéfinir les
objectifs au regard des realités que nous impose le terrain. En effet, le faible revenu des habitants ne
permet pas d’avoir un nombre conséquent de branchement privé. Ainsi, en se basant sur les résultats
des enquétes et des besoins exprimés par les ménages, 78% de la population sera desservi a partir de
BF et 22% par les BP.
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REPARTITION DES DEBITS ENTRE
LES BF ET LES BP

H Débit BP
m Débit BF

Figure 9: Répartition des débits

= Discussion sur les pressions obtenus dans les différents nceuds

Pour garantir une pression de service de 5SmCE, un calcul itératif a été effectué dans le but d’avoir
une pression minimale de 10mCE dans le réseau secondaire. Ainsi, la plus faible pression est
observée au niveau du nceud N8 (10mCE) et la plus grande pression au nceud N3.

Pour vérifier la fiabilité de nos résultats, une simulation a été faite a partir du logiciel EPANET. Le
résultat de la simulation donne des résultats similaires a celui des calculs effectués, ce qui nous

permet de confirmé que notre réseau pourra garantir une pression de service suffisante.

Figure 6: Analyse des pressions aux nceuds

PRESSIONS AUX NOEUDS
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Figure 7: Analyse des pressions aux nceuds
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Figure 8: Pressions aux nceuds a partir de EPANET

%+ Analyse des vitesses dans les troncgons

Les vitesses de circulation de 1’eau dans les conduites vont de 0,5 a 0,71 m/s. Ces vitesses sont
dans une fourchette raisonnable et permettent non seulement de garantir I’auto curage de la
conduite, donc d’éviter des dépots mais aussi d’éviter I’érosion du matériau de revétement de la
conduite.

Les vitesse calculées et obtenues a partir de la simulation EPANET sont presque identique. Les

résultats sont présentés dans le graphe ci-dessous.

Présenté par Mathurin DOULKOM Promotion 2iE [2018/2019] 58



Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso

VITESSE DANS LES TRONCONS
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Figure 9: Analyse des vitesses dans les trongons
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Figure 10: vitesse dans les troncons a partir de EPANET
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CONCLUSION

Pour une demande en eau de 164,84 m®j a I’horizon 2035, I’AEPS de Kangounadénie
comportera ainsi un réseau de 5,147 km linéaires de conduites, un chateau d’eau de 50 m°, 12 Bornes
Fontaines et 170 branchement privés pour satisfaire 1’ensemble des besoins des consommateurs.

L’ analyse financiére montre que suivant 1’orientation adoptée dans le calcul de la rentabilité du
projet, un prix de vente de 500 FCFA / m® couvre largement les frais de fonctionnement du systéme
et de renouvellement du systeme.

Cette infrastructure permettra de détourner les usagers des PMH progressivement vers le
service de I’AEPS, comme voulu par les commanditaires du projet. Elle coltera le montant total TTC
de 158 984 406 F CFA et le délai d’exécution (prévisionnel) de I’AEPS est de 4 mois.

L’étude socioéconomique a fait ressortir pour le village de Kangounadeni, une situation
actuelle de I’approvisionnement en eau potable reposant sur les sources d’eau telles des forages
équipés de pompes a motricité humaine et quelques puits essentiellement.

De méme, elle a révélé que le projet de réalisation du systéme d’AEPS présente une faisabilité
sociale satisfaisante au regard des considérations suivantes :

e 1’adhésion des populations et leur prédisposition a accompagner le projet ;

e I’existence de revenus substantiels au niveau des ménages, des structures associatives et des

gros consommateurs potentiels ;

e les habitudes déja acquises dans I’achat de I’eau et la bonne fréquentation des forages par les
populations.

Kangounadeni attend un service d’eau de qualité pour améliorer son niveau d’équipement en
infrastructures et sécuriser ainsi son service de desserte. Ces différentes raisons militent en faveur de
la réalisation du présent projet d’adduction d’eau potable.

La ressource en eau disponible permet de répondre a ces objectifs avec la réalisation du
systéme d’approvisionnement en eau potable qui permettra de proposer des branchements particuliers
aux ménages disposant de la surface financiére, aux services administratifs et aux opérateurs
économiques de la place et des bornes fontaines aux couches moins nanties.

Les différents parametres techniques du dimensionnement nous rassurent sur la viabilité du

projet dans la mesure ou aucune spécification technique ne peut entraver la réalisation de I’AEPS.
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RECOMMANDATIONS

Au-dela de I’aspect financier, la valeur économique des projets d’AEPS est indéniable car 1’eau
est le moteur du développement économique. Pour une bonne mise en ceuvre du projet, nous
formulons les recommandations suivantes :

R/

%+ Accompagner les campagnes de sensibilisations des actions promotionnelles de branchements

L)

privés ce qui permettra de « booster » la consommation et donc de rentabiliser d’avantage les

installations.

>

R/
*

L entreprise adjudicataire du marché de mener une étude d’actualisation afin de tenir compte

D)

de tous les parametres nouveaux dans la réalisation du projet.

% Le bureau de contrdle chargé de suivre les travaux devra s’assurer que la réalisation se fasse
en conformité avec les études techniques et suivant les régles de I’art.

% Pour s’assurer d’une bonne gestion de 1’ouvrage, le gestionnaire doit étre recruté et le contrat
d’affermage doit étre signé avant la fin des travaux afin de permettre aux bénéficiaires d’avoir

un service de qualité dés la réception technique de 1’ouvrage

X/

% Mener des campagnes de sensibilisation sur la nécessité d’économiser la ressource en eau.
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ANNEXES

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

No | Désignation Unité Quantité .T_'.IL_JC':()FCFA _FI>_._I'_I'((:I):CFA
01. INSTALLATION DE CHANTIER - FRAIS
GENERAUX
0.1 | Installation de chantier , Amenée et repli du matériels | ff 2 000 000 2 000 000
0.2 | Elaboration de dossier d'exécution et de recollement | ff 1 000 000 1 000 000
Total 01 3000 000
I. Canalisation
FOURNITURE ET POSE DE CANALISATION y compris protection au niveau des traversées de cours
1. d'eau et de zones impropres. Le refoulement devant étre équipé des pieces spéciales de protection et de
raccordement (ventouses, vidanges, etc...)
1.1. | PVC DE 63 PN10 ml 3118 3000 9 354 882
1.2. | PVC DE 75 PN10 ml 896 4 000 3584 200
1.3. | PVC DE 110 PN10 ml 354 6 500 2 301 455
1.4. | PVC DE 125 PN10 ml 245 7 000 1716 470
1.5. | PVC DE 140 PN10 ml 698 8 000 5585 040
1.6. | PVC DE 200 PN10 ml 200 10 000 2 000 000
17 PVC DE 75 PN16 ml 293 6 500 1901 640
PEHD DE 63 PN16 ml 60 4 000 240 000
1.8. | Grillage avertisseur ml 5864 200 1172 863
TOTAL | 27 856 550
I1. Pieces spéciales
2.1 | Fourniture d'éguipements de robinetterie ensemble 300 000 300 000
2.2 | Fourniture d'accessoires ensemble 200 000 200 000
2.3 | Dispositifs de Ventouses ensemble 1 000 000 1 000 000
24 :’Xépfrzgze égal a brides, a emboitement standard ou ensemble 950 000 950 000
95 g)?l;lrgzsfonte 1/4 a brides, a emboitement standard ou ensemble 150 000 150 000
26 g)?l;lrgzsfonte 1/8 a brides, a emboitement standard ou ensemble 100 000 100 000
57 Coude fonte 1/16 a brides, a emboitement standard ensemble 20 000 20 000
OU express
58 Cone fonte a brides, a emboitement standard ou ensemble 20 000 20 000
express
29 |0 gearg‘r’;]’gé?tzr?nzrr‘ft,e'r.")fonte (BU, BE, adaptateur | o \comple 100000 | 100000
210 Branchement d'une borne fontaine y compris tous les ensemble 12 80 000 960 000

accessoires de branchement suivant le plan joint
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TOTAL I 3200 000
I11. Terrassement
3.1. | Déblais, remblais y compris lit de sable et pose ml 5 864 2700 | 15833648
TOTAL I 15 833 648
IV. Borne fontaine - chateau d'eau
e » .. | P.U (FCFA | P.T.(FCFA
No | Désignation Unité Quantite TTC) TTC)
41 | BORNE FONTAINE Ensemble 12| 1050000| 12600000
Borne fontaine a 3 robinets
CHATEAU D'EAU
4.2 | Fourniture et pose d'un chateau d'eau métallique de | Ensemble 1| 30000000 | 30000000
85 m?® de capacité
TOTAL IV 42 600 000
V. Systéeme de pompage
e " Quantité | P.U (FCFA | P.T.(FCFA
No | Désignation Unite TTC) TTC)
POMPE et ouvrages de captage
5 Fourniture et. pose d'un systéme de pompage Forfait 1 3200 000 3200 000
comprenant :-Piéces de rechange pour 3 ans de
fonctionnement
6. Fourniture et pose de champ solaire Forfait 8 500 000 8 500 000
7 Convertisseur de 6 KW Forfait 1 500 000 1 500 000
8 Onduleurs 10 KVA Forfait 1 500 000 1 500 000
TOTAL V 14 700 000
VI . Finition et divers
e » Quantité | P.U (FCFA | P.T.(FCFA
No | Designation Unite TTC) TTC)
6. FINITION ET DIVERS
6.1. | Epreuve de conduite Forfait 1100 000 1100 000
6.2. | Essai général du réseau Forfait 1 300 000 1 300 000
6.3. | Désinfection du réseau Forfait 2 500 000 2 500 000
TOTAL VI 4900 000
VIl . Equipements annexes
e o .. | P.U (FCFA | P.T.(FCFA
No | Désignation Unité Quantite TTC) TTC)
1. Le local pour le coffret et les
7.4 |Gommandes electriques Forfait 1| 1950000| 1950000
2. Le local de groupe électrogene avec les
différents aménagements,
79 Le burea.lu pour I'exploitant avec équipement Eorfait 1 6 100 000 6 100 000
complet:
7.3 | Douche VIP pour le personnel et Forfait 1 1 000 000 1 000 000
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les visiteurs éventuels conformes au plan.

7.4

Latrines VIP ventilées équipé

Forfait

1 000 000

2 000 000

7.5

Cléture grillagé avec Portillon de 1,20m Porte
double battant 3,50m.Hauteurs portes, portails et
grillage 1,6m

Périmétre:200 m

Forfait

2 000 000

2 000 000

TOTAL VII

13 050 000

VIII .

Forage gros débit

No

Désignation

Unité

Quantité

P.U (FCFA
TTC)

P.T.(FCFA
TTC)

8.1

(Soufflage, essais de pompage longue durée,
développement, analyse chimique) du forage
existant

Forfait

750 000

750 000

TOTAL VIII

750 000

. Equipements électromécaniques

9.1

Fourniture, pose et raccordement d'une armoire
électrique d'automatisme équipée conformément
au descriptif pour I'alimentation, la commande la
temporisation au démarrage

2 500 000

2 500 000

9.3

Fourniture, pose et raccordement de cable
électrique 5 x 6 mm2 entre I'inverseur et le coffret
(armoire) de protection de I'électropompe

15

5310

79 650

9.4

cable de terre @ 29 mm2

50

2950

147 500

9.5

Fourniture, pose et raccordement d'un céable
électriqgue U1000 RO2V de 5x6mm?2 enterré sous
PVC

45

5310

238 950

9.6

Fourniture, pose et raccordement d'un cable
électrique & immersion permanente de 4x4 mm?2
téte de forage, y compris toute sujétion

80

4 956

396 480

9.7

Fourniture, pose et raccordement d'un céble
électrique U1000 RO2V de 3x1,5mm?2 pour
I'asservissement surpression de I'électropompe du
pressostat a la boite de raccordement dans I'abri
téte de forage, y compris toute sujétion

10

1652

16 520

9.8

Fourniture, pose et raccordement des cables
d'électrodes de niveau a immersion permanente de
1x1,5mm?2 des électrodes dans le forage a la boite
de raccordement dans I'abri téte de forage, y
compris toute sujétion

200

2124

424 800

9.9

Fourniture, pose et raccordement d'un coffret
étanche équipé de bornes de jonction pour le
raccordement des cébles dans I'abri de la téte de
forage y compris toute sujétion

289 100

289 100

9.10

Fourniture et pose d'un avertisseur sonore, y
compris toute sujétion (blocage, marche a sec,
plein chateau)

53 100

53 100

9.11

Fourniture, pose et raccordement de sonde de

u

26 550

79 650
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détection de niveau

Puits de terre équipé et mise a la terre des masses

9.12 | des équipements électriques des locaux, y compris | u 1 265 500 265 500
toute sujétion
Fourniture, pose et raccordement d'un pressostat

9.13 | double seuil pour I'asservissement de la u 1 265 500 265 500
surpression, y compris toute sujétion
Fourniture et installation de valve a flotteur, pose

9.14 | de cable enterré de 3X2,5 mmz?, grillage ens. 1 702 100 702 100
avertisseur, longueur 165 m.
Installation électrique d'éclairage des locaux,

9.15 | cables 3 x 2,5mm?2 et canalisations, prises, ens. 1 383 500 383500
réglettes et toute sujétion
TOTAL IX 5 842 350
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X. RECAPITULATIF
No | Désignation MONTANT
(FCFATTC)
0 01. INSTALLATION DE CHANTIER - FRAIS GENERAUX 3000 000
I CANALISATION - TERRASSEMENT 27 856 550
I PIECES SPECIALES 11 030 000
Il | TERRASSEMENT 15 833 648
IV | BORNE FONTAINE - CHATEAU D'EAU 42 600 000
V SYSTEME DE POMPAGE 14 700 000
VI | FINITION ET DIVERS 4900 000
VIl | EQUIPEMENTS ANNEXES 13 050 000
VIl | ESSAIS DE POMPAGE DU FORAGE GROS DEBIT POSITIF 750 000
IX | EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 5842 350
IMPREVUS DIVERS (installation de chantier, repli, plans d'exécution,
plans de récolement, protection de I'environnement, etc...) 3000 000
MONTANT TOTAL HORS TVA 134 732 548
MONTANT DE LA TVA 24 251 854
MONTANT TOTAL FCFATTC 158 984 406
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Branchement Type

e

7 9
| —I] 3
N 1
------------------ e
g '
‘ 9 PIECES HYDRAULIQUES
i DESIGNATION NOMBRE

1| Conduite Principale PVC ou PEHD DE 63 1

2| Collier de prise en charge 1

@—-' 3|Robinet a boisseau PVC 1

4|PEMD DE 25 1

5 d'equerre inviolable avant compteur 1

A, y, & |Compteur DN 15 classe B 1

|7 [Robinet d'amét équerre aprés compteur !

80 8] Lyre en gatva DN20 1

9 | Robinet de puisage 34 " 1

10} ONEA (L=45 cm 1225 cm_h=35 cm) 1

3
PIECES HYDRAULIQUES
DESIGNATION NOMBRE

1| Conduite Principale PVC ou PEHD DE 63 1
2| Collier de prise en charge 1
3|Robinet a boisseau spherique PVC 1
4|PEHD DE 25 1
% | Kobinet d equerre tnviolable avant compteur 1
£ {Compteur DN 15 classe B 1
7 |Robinet d'amit équerre aprés compbeur 1
£ | Lyre en gatva DN20 1
9 | Robinet de puisage 34 * 1
10 | Regard type ONEA (L=45 cm 1=2% cm_h=35 cm) 1
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Schéma des noeuds

Nembre  Dénomination / Références
1 Té 90" a bride Fonte DN120mm
1 Robinet Vanne DN125 mm

1 Robinet Vanne DNE0 mm

L&W
4
(]
A
E DN 63 1 Reducteur DN150/125mm
o
&

1 | Reducteur DN150/60mm
y Adaptateur @ Bride DN63

1 Adaptateur d Bride DN140
1 |Adaptateur & Bride DN125
1 Butée

Nembre  DEnomination / Références
= ND 1 Té 90" a bride Fonte DN150mm

Z 1 Rebinet Yanne DN150 mm

1 Robinet Vanne DN60 mm

% i |Reducteur DN150/100mm
AN

" @Y\VQ % i |Reducteur DN150/60mm
T i . [Adaptateur @ Bride DNG3
%X 1 |Adaptateur & Bride DN110
= 1 Adaptateur @ Bride DN140
1 Butée
N3

pombrs — Dénomination / Références
i Coude PVC & emboiture DN 125

QD - . . P
4 & Nembre  Dénomination/ Références
\&O ;L N4 y | Té 90" a bride Fonte DN200mm
%/ qb > | Robinet Vanne DN150 mm

AV@ Y 2 | Reducteur DN200/125mm
qm% 2 Adaptateur & Bride DN140

\900 ! Adaptateur & Bride DNZ00

1 Butée
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" Nembre  DEnomination / Références
f// i\ | Té 90" a bride Fonte DN125mm
o } 1 Robinet Yanne DNBO mm
&5
\)\/ & 1 | Reducteur DN150,/80mm
AV@ <J 1 |Reducteur DN150/60mm
% o ] Adaptateur & Bride DNB3
S&@s , | Adoptateur & Bride DN75
1 |Adaptateur & Bride DN125
1 Butée
] Robinet Yanne DNB80 mm
N7 N b L 5 . - -~ -
ombre  DEnomination / Références
\\’\@ 1 Té 90Q° a bride Fonte DN75mm
i}/ 2 Rebinet Vanne DN60O mm
2 |Reducteur DN80/60mm
[> Q » |Adaptateur a Bride DNGO
% 1 |Adaptateur a Bride DN8O
/\ﬁP &% aptateur a Bride
& % 1 |Butée
&
@
2 NB et 10
/ pombre — Dénomination / Références
1 Coude PVC & emboiture DN 75
; Cone & deux emboitement DN75/63mm
6@\
(2
3 N9
‘\¢
[}
[
pombre  Dénomination / Références
Coude PVYC & emboiture DN 63
/s
&
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N11 et 12

Nombrg

Dénomination/ Références

Té& 90" a bride Fonte DN140mm

Robinet Vanne DNBO mm

Reducteur DN140/60mm

Adaptateur @ Bride DNB3

2 |Adaptateur & Bride DN140

1 |Butée

Nombreg

Dénomination / Références

Té 90" a bride Fonte DN125mm

Robinet Yanne DNGBO mm

Reducteur DN125/60mm

Adaptateur @ Bride DNB3

Adaptateur & Bride DN125

Butée

A
e
e,

Nombrg

Dénomination / Références

Té 90" a bride Fonte DN110mm

Robinet Vanne DNBO mm

Reducteur DN110/60mm

Adaptateur @ Bride DNB3

Adaptateur & Bride DN110

Butée

N17; 19 et 22

Nombr

1 Dénomination/ Ré&férences

Té 90" a bride Fonte DN75mm

Robinet Vanne DNBO mm

Reducteur DNB80/B0mm

Adaptateur @ Bride DNE3

Adaptateur & Bride DN75

Butée

Nombrg

Dénomination/ Références

Té 90" a bride Fonte DN63mm

Robinet Vanne DNBO mm

Adaptateur g Hride DNBS

Butée
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
la commune de Tiéfora, Région des cascades au Burkina Faso
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Etudes Avant-Projet Détaille pour la réalisation du systéme d’adduction d’eau potable simplifiée de Kangounadénie dans
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