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III.2. Milieu physique  

III.2.1. Le climat 

Le climat soudano-

e saison 

pluvieuse allant de juin à septembre. Les m les périodes de grandes 

pluies. Les précipitations sont insuffisantes et irrégulières avec une pluviométrie annuelle de 

. [Monographie de la région du Nord, 2009]. 

La  la mousson. 

 février) et des vents 

secs et chauds (mars et avril). air 

humide qui apporte la pluie,  

, on a 

alors de fortes évaporations  

 

III.2.2. Le relief et les sols 

L de est caractérisée par un relief relativement plat avec la présence de plaines et de 

plateaux.  

s essentiellement de :  

 lithosols sur cuirasse ferrugineux, issue du lessivage des sols   

 sols ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris qui se caractérisent par une texture 

sableuse en surface et argilo-sableuse 

 sols peu évol avec une texture graveleuse à sableuse (voir 

carte des sols en Annexe II). 

Notons que les sols les plus exploités en agriculture sont argilo-sableux ou sablo-argileux 

couvert végétal. [Monographie de la région du Nord, 2009] 

 
III.2.3. Végétation  

caractérisée par une steppe arbustive à arborée et une 

savane arborée à arbustive. Le paysage végétal est composé essentiellement de : 

 steppe et savane arborée des vallées (Butyrospermum parkii, Lannea microcarpa - 

Cultures, parcs à B. parkii et A. albida) 
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 savane arborée à arbustive (Combretum spp, Anogeisus leiocarpus, Butyrospermum 

parkii) - cultures en vallées, parcs à B. parkii 

 steppe arbustive  à arborée (Butyrospermum parkii, Ziziphus mucronata) ; steppe 

arbustive  (Conretum nigricans, Guiera senegalensis, parcs à Butyrospermum parkii et 

à Acacia albida)  (voir carte de la végétation en Annexe II).  

En plus de ces plantes, les plantes au niveau des concessions sont constituées en majorité de 

Mangifera indica (manguier), Azadiracta indica (Nimier) et Eucalyptus camaldulensis 

(Eucalyptus). [Monographie de la région du Nord, 2009]. 

 

 

 appartient aux bassins hydrographiques nationaux du Nakambé et du Sourou. 

On dénombre quelqu s exploités en majorité pour 

 

Les princ proviennent des ressources souterraines 

exploitées par le biais de puits et forages (voir hydrographie en 

Annexe III). 

III.2.5 hydrogéologie 

 précambrien. Les trois systèmes aquifères 

rencontrés de type superposés sont : les aquifères des latéritiques, les aquifères de la zone 

altérée et les aquifères du milieu fissuré. Les aquifères captés par les forages correspondent 

généralement aux zones de fractures ou de fissures dans la roche altérée. 

yenne 

majorité des cas dans la zone de contact ou zone décomprimée altération - socle. [Rapport 

sectoriel bilan du PN AEP de la région du Nord, 2010].  

 

III.2.6. La géologie 

Les roches cristallines constituent la presque totalité du sous- Ces roches 

sont constituées principalement de : granite et associé, granodiorite, méta-sédiment, migmatite 

et de roche volcano sédimentaire (voir carte de la g en Annexe III). 
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III.3. Données démographiques  

III.3.1. Caractéristiques de la population 

Les villages de Lago et Yotaoré sont composés en majorité de mossis et de peulhs. Selon le 

Recensement Général de la Population et de  des 

deux villages était estimée à 3 890 habitants dont 1 735 hommes (44,60%) et 2155 femmes 

(55,40%) repartie dans 575 ménages. Le était 

quant à lui estimé à 2.70%.  

Tableau 2 : Population projetée en 2019 

Population de Lago et Yitaoré 
Nombre de 

Ménages 

Population résidente 

Hommes Femmes Total % Femmes 

Population recensée en 2006 
575 (tm = 6.76 

personnes) 
1735 2155 3890 55,40 

Population projetée en 2019 
 813 (tm = 6.76 

personnes) 
2455 3047 5500 55.40 

Source : données du RGPH 2006 extrapolé au taux  de 2,7% 

Légende : tm = taille du ménage  

Le flux migratoire est moyen. Il est marqué par une émigration des jeunes vers certains centres 

et certains pays de la sous-

[Etudes de faisabilité socio-économique ; Groupement GERTEC/AC3E ; 2018]. 
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III.3.2. Activités socio-économiques 

 : agricole, commercial et pastoral. 

Cependant, les activités agricoles et pastorales demeurent rudimentaires et fortement tributaires 

des aléas climatiques notamment la pluviométrie. Il faut ajouter à ces activités 

occupe une grande partie de la jeunesse en saison sèche. 

 

  

té économique des populations des deux villages. 

Elle est de type extensif et marquée par la disparition progressive des jachères. Les outils utilisés 

pour les travaux champêtres sont traditionnels avec des rendements moyens.  

Les principales spéculations produites sont :  

 Pour la production vivrière : le sorgho blanc, le sorgho rouge, le maïs, le riz. 

 Pour les cultures maraichères : tomate, oignon, choux, poivron, gombo et persil 

 Pour les cultures de rente  

 

  

La p

activité économique. 

sédentaire avec pour principal le pâturage naturel. Les principales 

espèces rencontrées sont les bovins, les asins, les ovins, les caprins, les porcins et la volaille. 

[Etudes de faisabilité socio-économique ; Groupement GERTEC/AC3E ; 2018]. 

 

 Le commerce 

Le commerce mobilise une partie de la population de la zon es femmes sont dans le 

petit commerce, elles pratiquent la vente des céréales, du dolo, des grains de néré, des amandes 

de karité, des beignets, 

forestiers, la vente occasionnelle de bétail, de volaille, de céréales et 

de produits manufacturés (savons, sucre, pièces détachées) [Etudes de faisabilité socio-

économique; Groupement GERTEC/AC3E; 2018].  
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III.3.3. Infrastructures socio-économiques et partenaires  

 Les infrastructures socio-économiques 

Les villages sont équipés en infrastructures socio-économiques suivantes. 

Tableau 3 : Infrastructures socio-économiques 

Infrastructures Lago Yitaoré 
Les ouvrages sociaux  - 01 CSPS ;  

- 03 écoles primaires ;  

- 01 collège 

- 01 école primaire 

Les ouvrages et équipements 

marchands  

- 01marché ; 

 

- 01 marché 

Les équipements religieux  - 10 mosquées ; 

- 01 temple protestant ; 

- 01 chapelle catholique 

- 03 mosquées  

Source : Enquêtes GERTEC/AC3E, Octobre 2018 

 

 Les partenaires et les services techniques 

Les partenaires au développement et les services techniques qui interviennent dans les deux 

villages sont les suivants : 

Tableau 4 : Partenaires au développement et services techniques  

N° Structures Activités 
1 Association des Usagers 

 
Gestion et entretien des ouvrages hydrauliques 

2 CISV (Comunita 
Impegno Servizio 
Volontariato - ONG 
Italienne) 

Lutte contre la désertification, Développement Rural 

3 District sanitaire   
4 ZAT  Appui / conseil, Formation des producteurs, Suivi et évaluation des actions 

de production agricole 
5 ZATE  Appui / conseil, Formation des producteurs Suivi et évaluation des actions 

 
6 Environnement  Appui / conseil, Formation des producteurs Suivi et évaluation des actions 

nement  

7 Direction régionale de 

 

au potable et assainissement  
Appui / conseil à la gestion de ces ouvrages  

Source : Enquêtes GERTEC/AC3E, Octobre 2018 
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III.4. Etat des lieux des infrastructures hydrauliques 

-économique du projet, des échanges avec la Direction Régionale 

Nord (DREA-NORD) résultats de 

.  Il ressort 

que les infrastructures hydrauliques des villages de Lago et Yitaore sont exclusivement des 

pompes à motricité humaines (PMH) et des puits. On dénombre douze PMH dont dix 

fonctionnels, deux en pannes et vingt puits dont douze permanent et huit temporaires. 

Tableau 5 : Etat des lieux des PMH  de Lago et Yitaoré 

N ° Village Nom Quartier 

Année 
de 
réalisati
on 

Type 
pompe 

Latitude  Longitude Fonctionnalité 

1 

LAGO 

Nakidigou 2006 India 13°19'36.5" N 002°29'48.8" W Oui 

2 Ecole A 
Nakidigou 

2007 India 13°19'46.3" N 002°29'52.0" W Oui 

3 Tansobgo 2006 India 13°19'50.7" N 002°29'52.1" W Oui 

4 Tanguin 1990 Vergnet 13°20'00.1" N 002°30'16.0" W Oui 

5 
CSPS 

Nakidigou 
2009 India 13°19'38.2" N 002°29'35.4" W Oui 

6 Nakidigou 2014 India 
Mark2 

13°19'27.4" N 002°29'29.9" W Oui 

7 Nakidigou 2016 Volanta 13°19'40.8" N 002°29'46.9" W Oui 

8 Q-Ouidi 2005 India 13°19'34.2" N 002°29'59.3" W Non 

9 Q-Tansobgo 1983 Vergnet 13°19'42.1" N 002°29'45.1" W Non 

10 

YITAORE 

Q-Ropalin 1991 Vergnet 13°22'05.8" N 002°30'00.7" W Oui 

11 Gonjnongo 1984 Vergnet 13°21'32.9" N 002°31'31.8" W Oui 

12 Ecole A 2007 India 13°21'20.2" N 002°31'40.2" W Oui 

Source : MEA / INOHA, 2018  
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IV. MATERIELS ET METHODES  
 

IV.1. Méthodologie de travail 

L études cohérentes et 

complémentaires. La présente étude vient à la suite des études de faisabilité socio-économiques 

et des études topographiques. Une équipe composée de socio-économistes a conduit les études 

de faisabilité socio-économiques pour la réalisation du projet et les études topographiques ont 

étés pilotées par une équipe de topographes. 

Dans le cadre de la présente étude, nous avons adopté une approche méthodologique axée sur 

quatre (4) points :  

 une recherche documentaire ;  

 une visite de terrain ;  

 de données.  

 la conception et le dimensionnement des ouvrages  

 

IV.1.1. Recherche documentaire 

Cette phase a consisté à s analyser les résultats 

cio-économique de faisabilité du projet et de faire des recherches documentaires 

-villages. Cette 

phase a également consisté à rechercher des informations de base sur la commune de Gourcy, 

à rechercher des documents de cours P  similaires réalisés sur le 

territoire.  

Les informations ont été collectées auprès de :  

 la u Nord (DREA-NORD) 

 la et de 

 

 du   

 sur la Bibliothèque numérique de 2ie et sur internet 
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IV.1.2. Visite de terrain 

Elle a concerné principalement la reco  : la visite des forages 

existants, des sites ouvrages essentiels du réseau : forage, 

borne fontaine et   

IV.1.3. Analyse et le traitement des données  

la recherche documentaire et des observations sur le terrain.  

IV.1.3.1. Données topographiques  

ds du réseau et de tracer les profils en longs TN des 

différentes conduites. On pourra dès lors identifier les points aux côtes extrêmes pour 

 

ssort que les côtes du TN varient entre 319,97m et 340m. Nous 

pouvons alors af accidentée. 

IV.1.3.2. Travaux géophysiques et essai de pompage  

par les eaux souterraines. Pour ce faire une 

prospection géophysique a été effectuée dans le but de localiser avec précision les zones de 

 Les essais de pompages (longue 

durée et courte durée) ont pu ainsi être réalisés sur un premier forage du projet (F1). Un débit 

de 6 m3/h a été obtenu (voir la fiche des essais de pompage en Annexe V).  

 

IV.1.4. Conception et dimensionnement du système AEP 

Elle a consisté à concevoir et dimensionner les différents ouvrages constitutifs du système AEP. 

Elle se base sur les données recueillies lors des précédentes étapes, sur les spécificités 

techniques des ouvrages, les formules de dimensionnement et sur les outils informatiques dont 

les résultats d sont reconnus.  

Par la suite, nous avons rédigé le présent mémoire de fin de cycle sous la supervision de notre 

maitre de stage et de notre encadreur au sein de 2iE. 
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IV.1.4.1. Conception du réseau du système AEP 

 Tracé des réseaux sommaires  

Pour le tracé des réseaux sommaires (adduction et distribution) nous avons suivi dans la mesure 

du possible le réseau routier tout en limitant les points de singularités sur le logiciel 

GoogleEarth Pro. 

 Implantation des bornes fontaines  

Le nombre de bornes fontaines théorique a été calculé en se basant sur les prescriptions 

techniques nationales du PN-AEP : 500 personnes par BF dans un rayon de 500 m sans occulter 

les ouvrages hydrauliques existants. Le nombre de bornes fontaine retenu pour le projet tient 

compte en plus des aspects ci-dessus évoqués d

. Le choix des bénéficiaires est motivé par leur 

connaissance du milieu socio-

conditions financières et humaines requises pour la pérennisation du projet.  

 

 Validation définitive des réseaux  

Les réseaux définitifs (adduction et distribution) sont approuvés après une reconnaissance et un 

parcourt complet du réseau en vue s et les zones inexploitables 

(cimetière, marécageuse,). (Voir le plan de masse en Annexe VIII) 

 
IV.1.4.2. Dimensionnement du système AEP 

Un système AEP Multi-

points de desserte (BF et BP). (Confère PN-AEP 2016-2030).  

Les ouvrages du système AEP Multi-villages doivent permettre aux utilisateurs de disposer 

 système AEP Multi-village sera 

composé essentiellement de :  

 quatre stations de pompage constituées de pompes immergées qui sont alimentées par 

une installation solaire photovoltaïque et un groupe électrogène en appoint chacune ; 

 de conduites de refoulements 

; 

 un c oint le plus 

haut ; 
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 de  ; 

 d  de dessertes (BP et BF) ; 

 et accessoires du réseau (les pièces de sectionnement, pièces de régulation et de 

protection du réseau, les pièces de ).  

Le choix du type de réseau de distribution se fait conformément aux exigences des termes de 

références du projet. Nous avons opté pour un réseau mixte constitué de trois mailles et une 

série de ramification vers les hameaux de culture part faciliter le raccordement aux 

branchements privés, également ce réseau meilleure sécurité dans la 

enfin il faut noter la simplicité Mais 

coût plus élevé des investissements en 

comparaison au réseau ramifié.   

Pour le dimensionnement, nous avons procédé comme il suit : 

 répartition équitable du  

 utilisation de la loi de Hardy-Cross pour la répartition des débits des tronçons au niveau 

de la partie maillée,  

 calcul des diamètres des conduites,  

 calage de la côte radier du château,  

 calcul d ,  

 vérification des conditions de pressions et de vitesses, 

 enfin des simulations de rupture de conduites secondaires ont été effectuées dans la 

partie maillée de la distribution,  

IV.2. Matériels utilisés 

Le tableau ci- étude. 

Tableau 6 : Liste des matériels utilisés 

Matériels Utilisation 
Google Earth pro Tracer des réseaux (refoulement et distribution) 

Covadis 2007 Identification des cotes TN  

Autocad 2014 La production des pièces graphiques  

ArcGIS 10.3.1 La production de cartes 

Microsoft Office 2013 
Le dimensionnement des ouvrages et la production 
des documents écrits 

 Global Mapper 18 et 
Epacad 2.0 

Interface entre Autocad 2007 et Epanet 2.0 

Epanet 2.0 
La modélisation du réseau et les simulations 
hydrauliques 

  



« Eau Potable multi-villages : cas de 
Lago et Yitaoré, commune de Gourcy » 

 

SARE Augustin                                                                    Promotion 2018-2019 16 

 

IV.3. Hypothèse de calcul  

IV.2.1. Echéance du projet  

Multi-village vise à résoudre durablement les besoins en eau des populations de Lagi-Yitaoré à 

En prenant 2020 comme année de référence pour le début de 

système AEP alors on se retrouve avec une durée de vie du projet égale à 20ans.   

 
IV.2.2. Estimation de la population 

importance capitale. à effectuée avec 

croissance de la population reste constant. 

 

 

06  

 = 2.70%, [RGPH2006]. 

Les populations desservies par les bornes fontaines et les branchements privées 

(  seront calculées avec les hypothèses suivantes :  

 1 BF approvisionne 500 habitants par jour 

 1 BP approvisionne 10 habitants par jour                                

                          
IV.2.3. Estimation des besoins en eau  

IV.2.3.1. Consommation Spécifique 

La Consommation spécifique est la consommation . Il 

 et des 

habitudes culturelles de la population. En se référant au PCD de la commune de Gourcy et aux 

résultats de aisabilité socio-économiques du projet, nous pouvons affirmer que la 

ne possède ni industrie ni d Le 

système AEP doit satisfaire les besoins en eau de la population et du cheptel. Au regard de 

x alternatives (Puits et PMH), nous considérons que le cheptel sera 

alimenté x. La consommation spécifique à considérer est celle 

liée à la consommation domestique. OMS) préconise de 

prendre : 20 l/j/hab, 
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hygiène [YONABA, 2015]. En se référant aux exigences du PN AEP et en tenant compte 

aux alternatives nous 

prendrons : 

 = 20l/jr/hbt aux bornes fontaines et = 30l/jr/hbt aux branchements privés.  

 

IV.2.3.2. Taux de desserte   

Le taux de desserte exprime le pourcentage de la population desservie par rapport à la 

population totale de la localité considérée. Le taux de desserte traduit le rapport entre les 

ressources en eau potable disponible de la journée et la demande en eau journalière de la 

population.   des Ouvrages Hydrauliques et 

e desserte  au 31 décembre 2018 

est 65,7%.  

Nous nous fixons comme objectif, à travers ce présent projet, de faire accroitre le taux de 

desserte à 100% à partir de 2030 conformément aux objectifs assignés du PN AEP (2016-

2030). 

 

IV.2.3.3. Coefficient de pointe saisonnier 

Le coefficient de pointe saisonnière ( ) est le rapport de la consommation journalière 

pointe. Il est influencé par les périodes de fortes chaleurs, les flux saisonniers de personnes 

 consommateurs de ressources alternatives du 

fait de la détérioration. Le coefficient de pointe saisonnier ( ) est généralement compris entre 

1,05 et 1,20. 

 

Demande journalière moyenne du mois de pointe  

 : Demand  

On prendra .  
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IV.2.3.4. Coefficient de pointe horaire 

Le coefficient de pointe horaire ( ) exprime les fluctuations de la consommation au cours de 

la journée. Il permet de déterminer les demandes maximales à satisfaire 

des études statistiques sur divers systèmes similaires ou par le biais de formules empiriques. 

La formule dite du Génie Rural (France) :  

 

Le débit moyen horaire en m3/h. 

  

IV.2.3.5. Besoins en eau journalier moyen domestique  

Le besoin en eau journalier moyen domestique ( ) sera évalué en faisant la 

somme des produits des consommations spécifiques par les populations correspondantes.  

 

 

 

le besoin en eau journalier moyen au niveau des bornes fontaines 

le besoin en eau journalier moyen au niveau des branchements privés 

le besoin en eau journalier moyen domestique total 

 

IV.2.3.6. Besoin en eau non domestique  

Les besoins en eau non domestique représentent les besoins des services publics (école, centre 

-  

On considère que ces besoins représentent 10 % des besoins domestiques. ( 10 %) 

 

IV.2.3.7. Besoins en eau journalier moyen  

Les besoins en eau journalier moyen ( ) représentent la somme des besoins en eau journalier 

domestique et des besoins en eau journalier non domestique.  
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IV.2.3.8. Estimation des Pertes  

ation des pertes sur un réseau  doit prendre en compte les pertes dans le traitement 

-même, les pertes due aux erreurs de 

comptage et les pertes due à la consommation clandestine.  

En phase de conception les deux dernières pertes ne seront pas considérées car elles dépendent 

fortement de la qualité des installations et de la loyauté des bénéficiaires. 

système qui exploite des eaux souterraines, comme celui de Lago et Yitaoré, 

traitement qui engendre des pertes. Les pertes sont constatées seulement au cours du transport 

(refoulement et distribution) et sur les ouvrages de stockage. Il est communément admis que le 

ratio technico-économique des pertes varie entre 10% à 20%. [ZOUNGRANA, 2003] 

à 10% de la consommation domestique. 

 

IV.2.3.9. Besoins de production du jour de pointe  

Les besoins de production du jour de pointe (

le réseau en situation de pointe (saisonnier et journalier) qui prend en compte les pertes sur le 

réseau : 

 

Avec :  

le besoin en eau journalier moyen  

 le coefficient de pointe saisonnier 

le rendement du système AEP 
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IV.2.4.  

IV.2.4.1. Débit moyen horaire  

Le débit moyen horaire  coulement du jour de pointe. Il représente 

le rapport entre les besoins 

le réseau (T).  Nous faisons une répartition équitable du débit total aux bornes fontaines (BF). 

e 

fermeture) soit T = 12h de fonctionnement par jour. 

 

les besoins de production du jour de pointe (m3) 

le temps de fonctionnement des bornes fontaines (h) 

 : le débit moyen horaire (m3/h). 

 

IV.2.4.2. Débit de pointe horaire  

Le débit de pointe horaire est le débit qui transite le réseau à l

horaire qui servira de débit de dimensionnement du réseau de distribution du système AEP.  

 

 : le débit moyen horaire (m3/h) 

 : le coefficient de pointe horaire 

le débit de pointe horaire (m3/h). 

 

 est le débit qui transite la conduite de refoulement après la station 

de pompage. Il représente le rapport entre les besoins de production du jour pointe et le temps 

).  On se fixe comme contrainte 

nos installations de la station de pompage. 

 

les besoins de production du jour de pointe (m3) 

le temps de pompage (h) 

 (m3/h).  
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IV.2.4.4. Estimation des débits sur le réseau de distribution 

pas établi à priori.  

Nous déterminerons ces paramètres de la partie maillée à partir de la méthode de Hardy-Cross. 

d'équilibre des pertes de charge le long de chaque maille. 

 

IV.2.5. Condition de dimensionnement du système AEP 

IV.2.5.1. Condition de vitesse sur les conduites 

Pour le dimensionnement des conduites du réseau (refoulement et distribution) nous avons fait 

le choix de conduite en PVC au regard de leur disponibilité sur le marché, de leur facilité de 

 

La vitesse au refoulement  est telle que :  

Cette contrainte de vitesse permet s trop fortes qui engendrent des pertes de 

charges élevées, des risques de coup de bélier et des coûts énergétiques importants à 

Également des vitesses trop faibles engendrent des risques de dépôts des matières 

en suspension. [ZOUNGRANA, 2003]   

La vitesse à la distribution  est telle que :  

 qui dépend de la 

. Elle varie entre 0,2 et 0,3 m/s en fonction des caractéristiques de la plus petite 

particule à éliminer par entraînement  

 
IV.2.5.2.  

 Pression nominale et pression minimale  

La pression nominale (PN) est la pression de service admissible par les conduites ou pression 

maximale du réseau. Il est donné par le fabricant des conduites  

Nous retenons des conduites PN 10 pour le refoulement et pour la distribution sous réserve de 

la vérification du risque de coup de bélier.  

La pression minimale doit être supérieure à la pression atmosphérique, notamment aux points 

hauts. [ZOUNGRANA, 2003] 
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 Pression de service 

La pression de service est la pression délivrée par le système de distribution aux usagers. Il doit 

sans effort supplémentaire. En effet, une faible 

en bout de réseau. Par ailleurs une forte pression peut entrainer la rupture des conduites, des 

. Pour le présent 

projet, nous adopter une pression de service de 5 mCE. [ZOUNGRANA, 2003]  

 
IV.2.5.3 Calcul des pertes de charges totales 

Les pertes de charges totales représentent la somme des pertes de charges linéaires et les pertes 

de charges singulières. 

 Les pertes de charges linéaires  

raison du  

 et les pertes de charges singulières  

singularités du réseau (cou  

Plusieurs formules empiriques permettent de déterminer les pertes de charges linéaires. La 

formule de Manning Strickler est celle qui a été choisie dans le cadre de cette étude. Nous 

supposons que et les pertes de charges singulières représentent 10% des pertes de charges 

linéaires on aboutit à : 

 

 

 

Avec  

L : la longueur de la conduite en m 

Q 3/s 

Ks : le coefficient de Manning, [adimensionnel], Ks = 120 pour le PVC 

 

  



« Eau Potable multi-villages : cas de 
Lago et Yitaoré, commune de Gourcy » 

 

SARE Augustin                                                                    Promotion 2018-2019 23 

 

IV.2.5.4 Vérification du risque de coup de bélier 

Le coup de bélier est une variation de pression due à un changement brutal du régime 

un phénomène oscillatoire de la pression 

(entre surpressions et dépressions) pouvant engendrer des déformations élastiques de la 

conduite et du liquide.  

 

Le coup de bélier peut atteindre plusieurs fois la pression de service de la conduite et il est 

susceptible d'entraîner la rupture du tuyau. Il faut alors limiter ses effets, pour des soucis 

d'économie et de sécurité dans l'alimentation en eau, [MOUNIROU, 2018]. 

Pour vérifier coup de bélier nous utiliserons les formules de Michaud, 

Allievi-Joukowski. 

En cas de risque avéré de coup de bélier il faudra prévoir une installation capable de le contenir 

-à-dire un dispositif anti-bélier.  

 

 Calcul des paramètres  

 Calcul de la célérité C (m/s) 

  

Avec  

: la masse volumique du fluide en kg/m3 ;   

E : le module 

de la conduite en m ; 

e : l'épaisseur de la conduite en m ; K = 33 (plastique) 

la célérité en m/s. 

 Calcul du temps aller- AR(s) 

 

Avec  

 la longueur de la conduite en m  

la célérité en m/s. 

le temps aller-   
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 Calcul de la variation de pression  ( )  

 

Avec : la célérité en m/s ;  la vitesse moyenne en régime uniforme m/s 

Accélération de la pesanteur en m/s² ;  

 la variation de la pression pour une perturbation rapide et totale.  

 Calcul de la pression maximale admissible H max (m) 

 

Avec : 

 ; HMT : la hauteur manométrique totale ;  

la hauteur géométrique ;  

la somme des pertes de charges linéaires et singulières.  

la variation de pression (surpression ou dépression)  

 

 Présence du risque de coup de bélier 

Si :   alors élier 

Si :   alors  

Avec  

la pression maximale admissible et PN : la pression nominale des conduites.  

 

IV.2.6. Dimensionnement du refoulement 

Le résea série de f au 

réservoir à travers des conduites de refoulement indépendantes. 

  

IV.2.6.1. Nombre de forages 

Le nombre de forages 

re des forages.  

 

Avec  

 :  

:  
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IV.2.6.2. Dimensionnement de la conduite 

Le diamètre intérieur théorique de la conduite de refoulement sera déterminé à partir des formules 

suivantes :  

 Formule de Bresse : ;  

 Formule de Bresse Modifiée : ;  

 Formule de Munier :   avec n : le temps de 

pompage 

La conduite retenue doit vérifier la condition GLS :  

Après le calcul du diamètre théorique, nous choisirons judicieusement un diamètre commercial 

dans le catalogue PVC pression DIN 8062 / ISO  161. 

 

IV.2.6.3. Choix des pompes 

Nous choisirons des pompes immergées des forages dans la gamme de pompes Grundfos en se 

basant sur le débit, la HMT et le rendement de la pompe. 

Il faut vérifier aussi la condition de la non-cavitation pour sécuriser la pompe [MOUNIROU, 

2018]:  

 

Avec :  

qui est fourni par le constructeur de la pompe. 

 

 

  

la pression de vapeur saturante en mCE 

 

g en m/s² 
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IV.2.6.4. Dimensionnement du réservoir 

 Capacité du château 

potable de la zone étudiée, nous utilisons la méthode forfaiture qui est le résultat 

expérimentaux. La capacité de stockage sur les réseaux de distribution est comprise entre 25% 

et 50%, avec une moyenne 33%, de la consommation journalière de pointe. [ZOUNGRANA, 

2003]. 

 Détermination de la côte du radier du château 

 : 

 Assurer une pression de services contractuelle au point le plus hydrauliquement 

 

 Vérifier que la pression en tout point de réseau est inferieures à la pression nominale 

des conduites et accessoires de distribution. 

Pour ce faire, nous calculons les paramètres ci-après : 

 : 

 

On retiendra comme ligne de charge : 

 

 

La hauteur sous radier est déterminée par la formule : 

  

[YONABA, 2015] 
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IV.2.7. Dimensionnement de la distribution 

IV.2.7.1. Dimensionnement des conduites de la distribution 

hypothèse 

de 1m/s par la formule :   

Avec : 

 : le débit transitant la conduite en m3/s ; 

 la vitesse en m/s ici U = 1m/s ; 

 le diamètre de la conduite en m 

Après le calcul du diamètre théorique, nous choisirons judicieusement un diamètre commercial 

dans le catalogue PVC pression DIN 8062 / ISO  161 qui répond aux conditions de vitesse. 

 

IV.2.7.2. Calcul du nombre de BF et de BP 

 Nombre de BF théorique 

Le nombre de Bornes Fontaines théoriques sera déterminé en faisant le rapport de la population 

chaque BF. 

 

 

 Nombre de BF retenu 

Les études de faisabilité socio-

BF. 

 

 

 Nombre de BP retenu 

Au regard du niveau de développement des deux villages et en se référant aux données 

existantes 

cinquantaine de branchements privés sur le réseau. 

 

Nous recommandons elonner les installations des BP 

en 2040.  
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V. RESULTATS ET DISCUSSION 

 

V.1. Résultat du calcul des besoins 

V.1.1. Calculs des besoins de production de pointe journalier 

Tableau 7 : Calcul des besoins de production de pointe journalière 

Années 2006 2019 2020 2025 2026 2030 2035 2040 

Population (hab) 3890 5500 5649 6453 6628 7373 8423 9624 

Taux de desserte ou taux d'accès à l'eau 
potable 

 65.7% 68.3% 82.6% 85.8% 100.0% 100.0% 100% 

Population totale desservie en eau potable  3614 3856 5331 5689 7373 8423 9624 

Taux d'utilisation des ressources en eau 
potable disponibles (forages) 

 100.0% 63.1% 6.3% 4.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

Population desservie par les ressources en eau 
potable disponibles (forages) 

 3614 2433 336 226 0 0 0 

Population desservie par le réseau AEPS 
(hab) 

 0 1423 4995 5463 7373 8423 9624 

Nombre de BP dans l'AEP  0 4 16 16 25 40 50 

consommation spécifique BP (l/j/hab)  30 30 30 30 30 30 30 

Demande globale BP (m3/j)  0 1.20 4.80 4.80 7.50 12.00 15.00 

Population desservie BF (hab) 
 

0 1383 4835 5303 7123 8023 9124 

Nombre de BF théorique dans l'AEP 
 

0 3 10 11 14 16 18 

Consommation spécifique BF (l/j/hab) 
 

20 20 21 20 20 21 20 

Demande globale BF (m3/j) 
 

0 27.66 101.54 106.06 142.46 168.48 182.48 

Volume à satisfaire par le réseau (AEPS) 
(m3/j)  

0 28.86 106.335 110.86 149.96 180.483 197.48 

Autres Besoins (Activités économiques, 
 

 0 2.89 10.63 11.09 15.00 18.05 19.75 

Besoins totaux moyens de la localité  
0 31.75 116.97 121.95 164.96 198.53 217.23 

Demande en eau du jour de pointe (m3/j)  0 38.10 140.36 146.34 197.95 238.24 260.67 

Besoin de production du jour de pointe 
(m3/j) 

 0.00 42.33 155.96 162.59 219.94 264.71 289.64 

 

 besoin de production journalier vaut 217.2 m3 et le besoin de 

production du jour de pointe vaut 289.6 m3. 
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V.1.2. Calculs des débits  

Tableau 8: Calcul des débits d'adduction et de distribution 

Années 2020 2025 2026 2030 2035 2040 

Besoin de production du jour de pointe (m3/j) 42.33 155.96 162.59 219.94 264.71 289.64 

Production journalière du forage F1 (m3/j) 90 90 90 90 90 90 

Production journalière restante (m3/j) - 65.96 72.59 129.94 174.71 199.64 

Nombre de forages nécessaires 1 2 2 3 4 4 

Débit moyen horaire (m3/h) 3.53 13.00 13.55 18.33 22.06 24.14 

Débit horaire de pointe (m3/h) = Qdim 7.05 25.99 27.10 36.66 44.12 48.27 

Débit de dimensionnement - distribution 
Qdist (l/s) 

1.96 7.22 7.53 10.18 12.26 13.41 

Nombre de BF retenu 13 13 13 13 13 13 

Débit moyen par BF (l/s) 0.15 0.56 0.58 0.78 0.94 1.03 

 

3/h obtenu pour le forage F1, il sera recherché un débit 

3/h pour les trois autres forages. 

Nous préconisons de faire un phasage de la réalisation des forages au regard de  du 

projet : 

 Phase 1 : la réalisation de deux forages, le forage existant F1 et un autre forage à 

rechercher qui permettra de satisfaire les besoins sur la période 2020  2026. 

 Phase 2 : la réalisation des deux derniers forages pour couvrir les besoins de 2027 à 

 

Le débit  : l/s, si nous répartissons 

équitablement ce débit aux différentes bornes fontaines on obtient l/s  1 l/s 
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V.2. Résultat du dimensionnement du refoulement 

V.2.1. Conduite de refoulement 

 de quatre forages pour satisfaire les besoins 

en eau . 

Nous privilégions le diamètre économique obtenu par la formule de Bresse qui vérifie la condition 

GLS en dépit de celui de Munier pour réduire les pertes de charges ; ceci amoindrir 

 

Tableau 9 : Dimensionnement de la conduite de refoulement du forage F1 

   D théorique (mm) D commercial (mm) 
Vitesse 
U (m/s) 

GLS 
Tronçons L(m) Q (m3/h) BRESSE 

BRESSE 
MODIFIE 

MUNIER Diamètre 
intérieur 

Diamètre 
nominal 

F1- 
CHATEAU 

 
5015.6 6.0 61.2 94.9 53.1 67.8 75 0.46 1.11 OK 

 

La conduite de refoulement du forage F1 au réservoir sera en PVC, DN 75, PN 10 sous réserve 

de la vérification du risque de coup de bélier. 

 

V.2.2. Pression Nominale au refoulement 

 Hauteur géométrique (Hg) 

 

Nous disposons des données suivantes : 

  : 348.45 m 

 Cote TN du forage : 321m 

 Cote niveau dynamique : 304.23m 

  : 281m 

 

 

 

 Hauteur Manométrique Totale (HMT) 
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 = 18.75m 

 

 
 

 Vérification du risque de coup de bélier 

Tableau 10 : Vérification du risque de coup de bélier 

Désignation Unité Valeur 

Tronçon F1   

Débit de refoulement Q (m3/h) 6 

Longueur de la conduite (m) 5015.6 

Diamètre intérieur Di (mm) 67.8 

Diamètre extérieur Dex (mm) 75 

Epaisseur de la conduite e (mm) 3.6 

Accélération de la pesanteur g (m/s²) 9.81 

Pression nominale PN mCE 100 

Vitesse d'écoulement U (m/s) 0.46 

Célérité C (m/s) 364.97 

Temps aller-  (s) 27.5 

 (m) 17.17 

Hauteur Manométrique Totale HMT (m) 62.97 

Pression maximale admissible Hmax (m) 80.15 

1.2*PN (m) 120.00 

Hmax  < 1.2*PN pas de risque de coup de bélier!!! 

 

Il sera retenu une pression nominale au refoulement de 10 bars (PN 10) pour le système 

AEP. En effet 

inférieure à la pression nominale de la conduite alors les installations du système AEP sont en 

sécurité vis-à-vis du coup de bélier (voir courbe des pressions dynamiques à la figue 2).
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V.2.3. Station de pompage 

 Choix de la pompe 

Connaissant le débit, la HMT et en se basant que le rendement global de fonctionnement de la 

pompe ; nous utilisons le catalogue en ligne Grundfos et nous choisissons la pompe SP 5A-25 

qui satisfait au mieux aux contraintes du dimensionnement. 

Les caractéristiques de la pompe SP 5A-25 choisie sont regroupées dans le tableau ci-après : 

Tableau 11 : Caractéristiques techniques de la pompe SP 5A-25 

Type SP 5A-25 Image SP 5A-25 

Quantité* Moteur 1 * 2.2 KW 

 

Débit 6.29 m³/h 

H totale 63 m 

Puissance P1 3 kW 

Puissance P2 2.27 kW 

Courant (nominal) 5.5 A 

Courant (réel) 5.3 A 

Cos phi (réel) 0.82  

Rendement pompe 47.5 % 

Rendement moteur 75.6 % 

Rendement total 35.9 
% =Rend 
pompe * Rend 
moteur 

Débit total 21 882 m³/an 

Conso. spécifique 
énergétique 

0.4765 kWh/m³ 

7.57 Wh/m³/m 

 

Les caractéristiques complètes de la pompe SP 5A-25 choisie sont à nnexe IV. 
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 Point de fonctionnement 

e est le point d'intersection de la courbe caractéristique 

de la pompe, donnée par le constructeur de la pompe , avec celle de la 

conduite de refoulement :   avec . 

 

 

Figure 3 : Point de Fonctionnement de la pompe F1 

 

 Installation électrique 

Les villages de lago et Yitaoré ne sont connecté au réseau électrique de la SONABEL. La 

fourniture en électricité de la station de pompage se fera prioritaire avec une installation solaire 

photovoltaïque et un groupe électrogène qui viendra en appoint. 
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 Dimensionnement des installations photovoltaïques 
 

- Energie nécessaire pour la pompe 

Pour le dimensionnement des panneaux photovoltaïque des installations, il faudra déterminer 

le besoin quotidien en énergie de la pompe (Ej) et la puissance crête (Pc) du système 

 

 

le débit journalier (m3/j) 

HMT : la Hauteur Manométrique Totale (m) 

 : le re 60%) 

: le rendement moteur pompe (constructeur de la pompe) 

: la  = 1000 kg/m3 

g: accélération de la pesanteur = 9.81m/s2 

 
- Puissance de crête 

fonctionnement normal ou 

pompes : 

 

 
 : le rendement du générateur photovoltaïque (  = 0,55) 

 : le rayonnement total journalier moyen par unité de surface (kW/m²/j), au Burkina Faso on 

a   = 5.5 kW/m²/j en décembre. 

 
- Nombre de panneaux photovoltaïque 

Le nombre de panneaux sera déterminé en divisant la puissance de crête par la puissance 

nominale de chaque panneau. Nous convenons de prendre des panneaux de 250W de 

dimension : 1640mm×992mm×35mm. 
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Tableau 12 : Dimensionnement des panneaux photovoltaïques 

Désignation Unité Valeur Image panneau 250W 

Débit de refoulement journalier Qj par forage (m3/j) 90.00 

 

Rendement pompe (%) 47.5 

Rendement moteur (%) 75.6 

Rendement total (moteur pompe) (%) 35.91 

Hauteur Manométrique Totale HMT (m) 62.97 

Energie nécessaire pour la pompe Ej (kW/j) 71.68 

Rayonnement total journalier moyen par unité 
de surface au Burkina Faso Ei 

(kW/m²/j) 5.5 

Rendement du générateur photovoltaïque Rg (%) 55.00 

Puissance de crête Pc (kWc) 23.70 

Nombre de panneau théorique de 25OW  94.78 

Nous convenons de prendre n =  95 

Dimension de chaque panneau 

 

164cm * 

99.2cm 

Surface couverte par le champ 
photovoltaïque par forage 

m² 155 

 

 Dimensionnement du groupe électrogène 

- Calcul de la puissance du Groupe électrogène 

  

KVA 

Nous obtenons 5. 37 KVA comme valeur théorique de la puissance du groupe électrogène par 

forage, nous choisissons quatre groupes électrogènes de la gamme KOHLER SDMO de 

puissance nominale 6.5 KVA chacun. 

 

Figure 4 : Groupe électrogène de 6.5 KVA  
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V.3. Résultat du dimensionnement du château 

V.3.1. Capacité du château 

A partir des volumes de production journalière de pointe nous déduisons la capacité du château, 

Le résultat obtenu est présenté dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 13  

Années 2020 2025 2030 2035 2040 
Besoin de production 

du jour de pointe 

(m3/j) 

42.33 155.96 219.94 264.71 289.64 

25% du besoin de 

production du jour 

de pointe  (m3) 

11 39 55 66 72 

33% du besoin de 

production du jour 

de pointe  (m3) 

14 51 73 87 96 

72 m3  96 m3 

 

La capacité du château retenue est de 80m3, il sera en métallique de former 

cylindrique. 

 

V.3.2. Dimensions du château  

 

Avec : 

la hauteur du château (m) 

 le diamètre du château (m) 

Tableau 14 : Dimensions du  

Désignation Unité Valeur 

Diamètre (m) 4.50 

Hauteur (m) 5.00 

Volume du château (m3) 80 

 

Les dimensions ainsi obtenues seront comparées aux dimensions standards des châteaux 

métalliques de 80 m3 puis nous privilégierons les dimensions standards. 
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V.3.3. Calage du château  

En plus des critères hydrauliques, le choisi 

judicieusement, de façon concertée avec les bénéficiaires, de sorte à être accessible sur toute 

 

Le site du réservoir retenu se trouve sur une colline au centre du village de Yitaoré à la cote TN 

340 m (voir détail calage du château au tableau 15). 

Tableau 15 : Calage du château d'eau 

Désignation Unité Valeur 

Côte TN m 340 

Hauteur sous cuve calculée m 8.45 

Hauteur sous cuve retenue m 9 

Côte radier m 349 

Côte PHE m 354 

 m 354.1 
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V.4. Résultat du dimensionnement du réseau de distribution 

V.4.1. Dimensionnement des robinets des BF 

Le débit des bornes fontaines vaut : l/s,.  

 Nombre de robinets par BF 

 

 

Nous aurons deux robinets de 0.5l/s en fonctionnement simultané à chaque BF. 

 

V.4.2. Dimensionnement des conduites de distribution 

Les résultats 

dans les tableaux ci-dessous.  
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 126m avec des conduites qui 

varient entre DN 63 et DN 200. Le tableau ci-dessous fait une synthèse des conduites retenues.  

Tableau 18 : Résumé des conduites du réseau distribution 

Diamètre Nominale Longueur total (m) 

DN 63 7 539 

DN 90 1 687 

DN 160 4 208 

DN 200 
692 

 
14 126 

 

Le tableau ci-dessous fait ressortir 

AEP.  

Tableau 19 : Coordonnées GPS des principaux ouvrages de l'AEP 

OUVRAGES COORDONNEE (X) COORDONNEE (Y) COORDONNEE Z (m) 

BF.1 553514.81 1473803.22 325.150 

BF.2 553201.45 1473353.14 320.851 

BF.3 553989.59 1473228.6 321.281 

BF.4 554234.49 1473258.67 322.150 

BF.5 554782.96 1473532.48 324.491 

BF.6 554784.68 1473758.42 324.959 

BF.7 554801.01 1474293.37 323.389 

BF.8 554085.47 1474325.37 322.525 

BF.9 551295.16 1476789.38 337.015 

BF.10 551085.88 1477264.92 338.500 

BF.11 550694.35 1476177.00 337.100 

BF.12 554244.33 1473470.15 322.322 

BF 13_CSPS 554855.00 1473210.00 328.000 

CHATEAU 
 

550835.27 1476413.59 340.000 

FORAGE - 
AEPS 

552666.71 1473379.70  321.000 
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V.5. Résultat des simulations 

Les simulations ont été effectuées sur le logiciel Epanet et ont consisté à trois scenarios de 

rupture de conduites sur le réseau de distribution dans sa partie maillée avec comme cote de 

calage du radier du réservoir la cote obtenue au dimensionnement :   

 

V.5.1. Cas 1 : Simulation de la rupture du tronçon 22_34 

Dans ce scenario la partie maillée est alimentée à partir des conduites secondaires : 22_23 et 

22_24 

 

Figure 5 : Résultat de la simulation de la rupture de la conduite 22_34 

entre autres :  

-  
- .  
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V.5.2. Cas 2 : Simulation de la rupture du tronçon 22_23 

Dans ce scenario les mailles sont alimentées à partir des conduites secondaires : 22_24 et 22_34 

 

Figure 6 : Résultat de la simulation de la rupture de la conduite 22_23 

entre autres :  

-  
- l  : 0.64mCE   

V.5.3. Cas 3 : Simulation de la rupture du tronçon 22_24 

Dans ce scenario les mailles sont alimentées à partir des conduites secondaires : 22_23 et 22_34 

 

Figure 7 : Résultat de la simulation de la rupture de la conduite 22-24 
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de cette simulation sont entre autres :  

- les vitesses sur les tronçons vérifient : 0.  
-  

On note au terme des simulations que les situations contraignantes pour le réseau de 

distribution dans sa partie maillée seraient les ruptures des conduites : 22  24 et 22-34 

surtout aux points hauts. 
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V.6. Dimensionnement des ouvrages annexes 

 
V.6.1. Ouvrages de protection du réseau AEP 

 Les Ventouses  

Les ventouses ider 

ainsi de protéger le réseau contre les risques de coup 

de bélier important par de la présence d  uites par un apport 

Elles sont placées aux points hauts du réseau de refoulement et de distribution. Elles 

 ventouses ont été identifiées sur le réseau de distribution, leur 

position sur le réseau est explicitée sur le plan de masse en Annexe VIII.  

Tableau 20 : Liste des ventouses et leurs emplacements 

Ventouse 
Coordonnées 

Géographiques en UTM 
Cote 

X(m) Y(m) Z(m) 

1 550994.29 1476977.95 336.291 
2 551318.69 1476732.51 336.304 
3 554994.59 1473672.03 329.227 

 
 

 Les Vidanges  

les conduites en cas maintenance du réseau. 

naturel. La position des vidanges du réseau est explicitée sur le plan de masse en Annexe VIII. 

Tableau 21 : Liste des vidanges et leurs emplacements 

Ventouse 
Coordonnées 

Géographiques en UTM 
Cote 

X(m) Y(m) Z(m) 

1 550668.52 1476186.87 330.695 
2 553551.37 1474375.14 320.773 
3 553995.01 1473287.09 321.019 
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V.6.2. Dispositif en tête de forage  

pour garantir son bon fonctionnement. [ZOUNGRANA, 2003] 

Ces équipements seront regroupés dans un enclos en agglos plein de 15, de 1.2m de haut et 

couvert  

 

  de la pompe  

On distingue :  

- u  

- un clapet de pied qui retient l de la pompe 

- un convergent dissymétrique qui permet la  

pompe 

- une v  qui permet isolement de la pompe pour entretien 

 

 Au refoulement de la pompe  

On a :  

- un manomètre la sortie  

- une vanne de refoulement 

amorçage  

- une   

- un compteur  

- un clapet anti-retour qui protège la pompe  

 

V.6.3. Vannes de sectionnement  

 
Les vannes de sectionnement sont des pièces qui permettent de couper, régler, régulariser 

 Elles sont 

généralement placées en tête des réseaux primaires, secondaires et tertiaires ou elles permettent 

  

Sur le réseau de distribution du projet on dénombre 21 

des vannes du réseau est précisé dans le plan de masse en Annexe VIII. 
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V.6.4. Puisards  

Les puisards sont des ouvrages destinés à assainir les BF et leurs alentours. Un puisard est 

constitué perdu remp

des eaux de ruissellement à travers un dispositif de drainage. 

 
 

V.6.5. Les ouvrages de fonctionnalité 

Ce sont des ouvrages qui permettent une bonne exploitation du système AEP. On distingue :  

- 

technique, magasin, latrines et une douche) 

-  

- Une clôture du champ de modules Photovoltaïque 

- Un hangar pour les BF 

- Une dalle de protection des compteurs pour les BP 

 

V.6.6. Pose des conduites 

 système AEP seront en PVC, PN 10. Elles seront enterrées dans 

le risque de rupture 

due à des charges trop importantes. Les dimensions de la fouille devant recevoir une conduite 

en AEP doivent respecter les prescriptions techniques ci-après :   

 

 

Avec :  

: la profondeur minimale de la fouille 

: la largeur minimale de la fouille  

: le diamètre extérieur de la conduite  

Les conduites des systèmes AEP sont le plus souvent enterrées pour les protéger contre les 

 par refroidissement du liquide). 
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Tableau 22: Dimension des fouilles pour pose de conduites 

Conduites du réseau DN 63 DN 90 DN 160 DN 200 

Total 
Valeurs calculées 

h min 0.863 0.89 0.96 1 

l min 0.463 0.49 0.56 0.6 

Valeurs retenues 
h min 1 1 

l min 0.5 0.6 

Longueur des conduites (m) 7539 1687 4208 692 14126 

Volume des fouilles (m3) 3769.5 843.5 2524.8 415.1 7347.9 
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V.7.  

AEP sera assuré par les eaux souterraines de quatre forages 

fournissant un débit moyen de 6m3/h à 5m3/h

nitrates et les produits phytosanitaires. Pour ce faire, les eaux pompées subiront uniquement 

une désinfection chimique aux galets de chlore pour lutter éventuellement contre des infections 

microbiologiques lors du transport. Les galets de chlore seront introduits directement dans le 

réservoir de manière séquencé pour donner un mélange homogène et permettre au chlore de 

réagir efficacement. Sur le marché, on distingue deux types de galets de chlore : 200g et 500g. 

Le dosage en chlore se fera conformément à la norme 

est : 0.5  1.5mg/l ; elle  : 0.5 - 5mg/l. 

Nous adoptons un dosage en chlore : = 1.5mg/l. 

 

Avec :  

la masse de chlore  (mg) 

 le volume du château (l), 80m3 = 80000 l 

 : le dosage en chlore (mg/l) 

 

produire par jour :  

 

 

 

La quantité mensuelle de galets de chlore nécessaire 66 galets de 200g.  

Nous préconisons que des analyses périodiques soient effectuées aux forages, au réservoir, aux 

points de prélèvements (BF et BP) afin de se r
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V.8.  

Le présent projet de réalisation du système AEP des villages de Lago et Yitaore impactera 

N°006-

2013 portant «  » et sur le décret N°2015- 1187 : « portant conditions 

et procédures de réalisation et de validation de l'évaluation environnementale stratégique, de 

l'étude et de la notice d'impact environnemental et social. » nous pouvons classifier ce projet 

dans la catégorie B : Activités soumises à 

(NIES). 

Le tableau ci-dessous décrit le cadre logique du plan de gestion environnemental et social 

(PGES) du projet.  

 

Tableau 23 : Cadre logique du PGES du projet 

N
° 

Récepte
ur 

Impact 
Mesures 

d'atténuati
on 

Objectifs 
de 

l'action 

Taches 
de 

l'action 

Acteurs 
de 

l'action 

Acteurs 
de suivi 

Lieu de 
mise en 

 

Coût de 
mise en 

 
Calendrier 

Indicate
ur de 
suivi 

1 

Populatio
n et 

biodivers
ité 

Nuisance 
sonore 

Séquencer 
les 

interventio
ns 

réduire les 
risques de 
sonorisati

ons 
importante

s 

Concevoi
r un 

calendrie
r de 

travail 
adéquat 

Entreprise
, bureau 

de 
contrôle 

Commu
ne de 

Gourcy 

Site des 
travaux 

- 
Au cours 

des travaux 
Intensité 
du bruit 

2 

Populatio
n et 

biodivers
ité 

Pollution 
de l'air 

Arrosage 
périodique 

minimiser 
la 

poussière 

Arroser 
trois fois 
par jour 

Entreprise 
Commu

ne de 
Gourcy 

Site des 
travaux 

10 000 000 
Au cours 

des travaux 

Poussièr
e 

constaté
e au 

quotidie
n 

3 Sols 
Dégradati
on du sol 

Remise en 
état du site 

rendre le 
site à son 
été initial 

Remblai 
et 

compacta
ge du sol 

Entreprise 
Commu

ne de 
Gourcy 

Site des 
travaux 

10 000 000 
Après la 

réalisation 

Qualité 
des sols 
après les 
travaux 

4 
Biodivers

ité 

Destructi
on des 
espèces 

fauniques 
et 

végétales 

Campagne 
de 

reboisemen
t 

amoindrir 
 

des 
travaux 
sur la 

faune et la 
flore 

Reboiser 
des 

espèces 
fruitières 

et 
forestière

s 

Commun
e de 

Gourcy, 
Bénéficiai

res 

Commu
ne de 

Gourcy 

Site des 
travaux 

5 000 000 
Après la 

réalisation 

Quantité 

plantés 

Total 25 000 000  
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V.9. Evaluation du coût du projet 

N° Désignation Unité Quantité 
Prix 
Unitaire 

Prix Total 

I FRAIS GENERAUX DU CHANTIER       3 000 000 

II FORAGE       27 300 000 

III CONDUITE DE REFOULEMENT       33 530 650 

IV STATION DE POMPAGE       28 980 000 

V 
CONSTRUCTION      ET      EQUIPEMENT      DU 
CHATEAU D'EAU 

      42 650 000 

VI 
FOURNITURE ET POSE DES CONDUITES DE 
DISTRIBUTION 

      49 059 100 

VII 
FOURNITURE       ET       POSE      DE      PIECES 
SPECIALES 

      1 136 460 

VIII OUVRAGES ANNEXES       29 520 000 

IX ESSAIS ET AUTRES       330 990 

X NIES       25 000 000 

  TOTAL GENERAL HT-HD       240 507 200 

  TVA (18%)       43 291 296 

  TOTAL GENERAL TTC       283 798 495 

 

Le coût global du présent s villages de LAGO et 

YITAIRE DEUX CENT QUATRE-VINGT-TROIS MILLIONS 

SEPT CENT QUATRE VINGT DIX HUI MILLE QUATRE CENT QUATRE VINGT 

QUINZE FRANCS CFA soit 283 798 495 FCFA. (Voir détail en Annexe VI) 
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V.10. Estimation du coût  

 

Le prix du mètre cube coûts des investissements, des 

 

 

 

Avec :  

  

  

 

 :  les  

 

V.10  

des dépenses liées au fonctionnement du système AEP. On 

distingue par exemple  le carburant, la 

maintenance des équipements, les charges dues au payement des salaires du personnel, 

, le téléphone.  

 5% et 20% des dépenses 

 Nous prendrons  = 20% * I. 

On aboutit à  = 20% * 283 798 495 = 56 759 700 F CFA.  
 

V.10.2. Dotation aux amortissements 

Les dotations aux amortissements sont des dépenses pour le renouvellement ou la réhabilitation 

des biens actifs du projet. Ces actifs sont essentiellement le groupe électrogène, le château 

et la pompe.  

nuel est calculé en faisant le rapport 

moyenne de vie. 
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Tableau 24 : Calcul des amortissements 

Désignation 
Coût 

d'investissement 
Durée 
de vie 

Amortissement 

Annuel Echéance 

Station de pompage 
(Groupe Electrogène et 

installations 
photovoltaïque) 

28 980 000 10 1 449 000 28 980 000 

Réalisation des forages 27 300 000 10 1 365 000 27 300 000 

Construction      et   
équipement      du 

château d'eau 
42 650 000 10 2 132 500 42 650 000 

TOTAL 98 930 000 

 

Nous retenons  FCFA. 

 

V.10.3  

Il correspond à la quantité totale d

-à-dire de 2020 à 2030. 

 

Avec :  

 

6*365*10 = 1 162 890 m3.  

 

 

 

378 FCFA/m3. 

Le prix de revient du bidon de 20l est alors de 7.56 FCFA, en tenant compte de la 

viabilité du projet on peut ramener le prix du bidon de 20l à 10FCFA.  

Cette proposition de prix est en cohérence avec les conclusions des études de faisabilité socio-

économiques qui avaient révélées que les bénéficiaires souhaiteraient que le prix de vente de 

 aux tarifs actuels de  : 5F le sceau de 15l, 20F le bidon de 20l et 

200F la barrique de 200l.   
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V.11. Mode de gestion 

L sera adopté comme mode de gestion du présent projet comme le préconise le 

E Assainissement. Il consiste à ce que la commune de Gourcy délègue 

la gestion du système AEP à un opérateur privé (le fermier) qui assure le fonctionnement, la 

maintenance et le renouvellement de certains équipements du système AEP contre le payement 

périodique 

commune et le fermier. Ce choix part par le fait que le fermier dispose des 

ressources humaines et techniques indispensables à sa 

au payement  dans les délais. Il devra composer en priorité avec 

les capacités locales susceptibles de  la  cohérente de sa 

prestation comme exemple le choix des fonteniers qui sera porté sur la population bénéficière. 

Le fermier ses engagements contractuels avec la commune au risque 

de se   
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VI. CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

 

Le projet de réalisation du système AEP des villages de Lago et Yitaoré ambitionne résoudre 

eau potable des deux  

65.7% en 2018 doit atteindre 100% à partir de 2030 avec une diminution progressive de la 

et puits). Ce projet va permettre une fourniture en eau de qualité

hydriques et ainsi améliorer les conditions de vie des bénéficiaires.   

Pour la conduite de cette étude, en nous basant sur les résultats des études de faisabilité socio-

économiques du projet, des études topographiques, des hypothèses que nous sommes fixés, 

nous avons évalué le besoin journalier à 289.6m3, ensuite nous avons procédé à la conception 

et au dimensionnement des différents ouvrages du système AEP, puis nous avons dessiné les 

pièces graphiques nécessaires à la compréhension du projet, par la suite nous avons proposé un 

enfin nous avons évalué le coût total des investissement à 283 

798 495 FCFA.  Un accent particulier a été accordé au mode de gestion des ouvrages par le 

fermier 

les effets néfastes  

Yitaoré est constitué 

de trois mailles et un réseau ramifié. La distribution est assurée par 13 BF et 50 BP. A 

pour satisfaire la demande en eau : en plus du 

forage actuel de 6m3/h il faudra alors rechercher le

forages de 5m3/h et étudier leurs impacts sur le réseau de refoulement. 

tronçons de la 

partie maillée du réseau de distribution. La question 

pourrait être s débits sur les conduites du système à long terme ?  Il sera alors 

nécessaire de suivre régulièrement les conduites à débit en cas de 

panne. 

Pour le moment, il est impératif que les autorités communales et 

le projet pour garantir la durabilité des investissements.  
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VII. RECOMMANDATIONS 

 

 :  

 avant, pendant et après les travaux 

 ; 

 

propreté au niveau des BF 
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FICHE TECHNIQUE DU PROJET 

1. LOCALISATION 
 Région/Province/Commune  
 Distance de Ouaga/Ouahigouya/Gourcy (km) 

 
 Nord/Zondoma/Gourcy 
 162 / 64 / 22 

2. DONNEES SOCIO-ECONOMIQUES 
 Population en 2006 (hbts) 
  
  
 Besoin de production de pointe journalier en 2040 (m3 /jr) 
 Consommation spécifique (l/jr/hbt) 

 
 3890  
 2.7 
 9624 
 289.64 
 20  au BF et 30  au BP 

3. CARACTERISTIQUES DES FORAGES 
 Nombre de forages nécessaires 
  (m3/h) 
 3 /h) 
 Niveau dynamique du forage existant (m) 
 Cote TN du forage existant (m) 

 
 4  
 5  
 6  
 304.23 
 321 

4. ELECTROPOMPE  
 Nom de la pompe (Grundfos) 
 HMT (m) 
 Débit (m3 /h) 
 Point de fonctionnement (Q(m3/h) ; HMT(m)) 

 
 SP 5A-25 
 63 
 6 
 (6.20 ; 64.05) 

5. ENERGIE  
 Temps de pompage (h) 
 Energie photovoltaïque par forage 

 
 Energie thermique par forage 

 
 15   
 Champs PV de 95 panneaux de 

250W sur 155 m² 
 Groupe électrogène de 6.5KVA 

6.  
 Capacité (m3) 
 Nature/forme 
 Hauteur sous cuve (m) 

 
 80 
 Métallique cylindrique 
 9.00  

7.  
 Nature 
 Conduites 

 
 PVC, PN 10 
 DN 75 sur 5015.6m 

8. CONDUITE DE DISTRIBUTION 
 Nature 
 Type de réseau de distribution 
 Conduites  

 
 PVC, PN 10 
 Mixte (3 mailles + ramifications) 
 DN 63 sur 7549m 
 DN 90 sur 1687m 
 DN 160 sur 4208m 
 DN 200 sur 692m 

9. BORNES FONTAINES ET BRANCHEMENTS 
PRIVES 

 Nombre de BP 
 Nombre de BF 
 Nombre de robinet de 0.5/s par BF 

 
 

 50 
 13 
 2 

10. ASPECT FINANCIER / GESTION 
 Coût du système AEP 
  
 Mode de gestion 

 
 283 798 495 FCFA  
 378 F CFA 
 Affermage 
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LAGO_YITAORE

LAGO_YITAORE

CARTE DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE DE LA COMMUNE DE GOURCY

LEGENDE

village_Lago_Yitaoré

Reseau hydrographique

Bassin national

<all other values>

Bassin national

Nakambé

Sourou

±

CARTE DE LE GEOLOGIE DE LA COMMUNE DE GOURCY

LEGENDE

village_Lago_Yitaoré

Geologie

<all other values>

Geologie

Granite et associé

Granodiorites

Metasediments

Migmatites

Volcano sedimetaire



#0
LAGO_YITAORE

LEGENDE

#0 village_Lago_Yitaoré

Sols_commune_Gourcy

<all other values>

MATéRIAU

sur cuirasse ferrugineuse

sur matériau argilo-sableux

sur matériau argilo-sableux à argileux issu de schistes argileux

sur matériau gravillonnaire

#0
LAGO_YITAORE

LEGENDE

#0 village_Lago_Yitaoré

Vegetation_commune_Gourcy

<all other values>

VEG_TYP

Savane arborée à arbustive ( Combretum spp., Anogeisus leiocarpus, Butyrospermum parkii) - Cultures en vallées, parcs à B. parkii

Steppe  arbustive  ( Combretum spp., Guiera senegalensis)

Steppe  arbustive  (Conretum nigricans, Guiera senegalensis) - Cultures en vallées, parcs à Butyrospermum parkii et à Acacia albida

Steppe  arbustive  à arborée (Butyrospermum parkii, Ziziphus mucronata)

Steppe  et Savane arborée des vallées (Butyrospermum parkii, Lannea microcarpa) - Cultures, parcs à B. parkii et A. albida

CARTE DE LA VEGETATION DE LA COMMUNE DE GOURCY

CARTE DES SOLS DE LA COMMUNE DE GOURCY

±

±
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Annexe IV : Caractéristiques techniques de la pompes SP 5A-25 

SP 5A-25  

Pompes immergées multicellulaires pour l'arrosage, l'irrigation, l'adduction d'eau. 

Nombreuses applications industrielles, surpression, transfert... 

La pompe est entièrement en Acier inoxydable DIN W.-Nr. DIN W.-Nr. 1.4301. 

Moteur 3-phasé avec écran anti-sable, paliers lubrifiés par liquide et diaphragme de 

compensation. 

Liquide:  

T° max. liquide à 0,15 m/sec:  40 °C 

Température liquide:  20 °C 

Densité:  1000 kg/m³ 

Technique:  

Vitesse:  2900 mn-1 

Débit calculé:  6.29 m³/h 

Pression fournie par la pompe:  63 m 

Garniture mécanique pour moteur:  LIPSEAL 

Tolérance de courbe:  ISO9906 

Matériaux:  

Pompe:  Acier inoxydable 

 DIN W.-Nr. 1.4301 

 AISI 304 

Roue mobile: Acier inoxydable 

 DIN W.-Nr. 1.4301 

 AISI 304 

Moteur: Acier inoxydable 

 DIN W.-Nr. 1.4301 

 AISI 304 

Installation:  

Refoulement pompe:  Rp 1 1/2 

Diamètre moteur:  4 inch 
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Donnée électrique:  

Type moteur:  MS402 

Puissance nominale - P2:  2.2 kW 

Fréquence d'alimentation:  50 Hz 

Tension nominale:  3 x 380-400-415 V 

Méthode de démarrage:  direct 

Courant nominal:  5,50-5,50-5,70 A 

Cos phi - facteur de puissance:  0,85-0,82-0,77 

Vitesse nominale:  2850-2860-2870 mn-1 

Indice de protection (IEC 34-5):  58 

Classe d'isolement (IEC 85):  B 

Capteur de température intégré:  non 

Autres:  

Poids net:  19.1 kg 

Poids brut:  20.9 kg 
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Annexe V : Résultat des essais de pompage du forage F1 
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Annexe VI : Devis quantitatif et estimatif du projet 

N° Désignation Unité Quantité 
Prix 
Unitaire 

Prix Total 

I FRAIS GENERAUX DU CHANTIER         

I-1 Installation  et replis de chantier FF 1 2 000 000 2 000 000 

I-2 
Etudes    d'exécution    de    l'ensemble    du    projet    et 
établissement  de dossiers des ouvrages à exécuter 

FF 1 500 000 500 000 

I-3 Etablissement  de plans de recollement FF 1 500 000 500 000 

  SOUS TOTAL I       3 000 000 

II FORAGE         

II-1 
Exécution et équipement du forage à grand diamètre de débit 
minimum de 6 m3/h 

U 4 5 000 000 20 000 000 

II-2 Développement  du forage FF 4 400 000 1 600 000 

II-3 Pompage par palier FF 4 400 000 1 600 000 

II-4 Pompage longue durée FF 4 750 000 3 000 000 

II-5 Analyse de l'eau (chimique  et bactériologique) FF 4 75 000 300 000 

II-6 Génie Civil du regard tête de forage suivant  le plan FF 4 200 000 800 000 

  SOUS TOTAL II       27 300 000 

III CONDUITE DE REFOULEMENT         

III-1 
Fourniture et pose de conduite de refoulement principale DN  
75 PN 10 

ML 3546 3 500 12 411 000 

III-2 
Pose  de  lit  de  sable  (ep.  10  cm),  grillage  avertisseur 
bleu, remblai 

FF 3546 2 000 7 092 000 

III-3 
Tranché   pour   la   pose   de   canalisation   de   1 de 
profondeur et 0,6 de largeur 

FF 3546 2 000 7 092 000 

III-4 
Raccordement  à  la  colonne  d'alimentation du réservoir 
(fourniture  et pose) 

FF 1 225 000 225 000 

III-5 
Fourniture et pose d'une ventouse et d'une vidange sur la 
conduite de refoulement 

FF 1 710 650 710 650 

III-6 Fourniture et pose de conduite de refoulement DN  63 PN 10  ML 1500 2 000 3 000 000 

III-7 
Pose  de  lit  de  sable  (ep.  10  cm),  grillage  avertisseur 
bleu, remblai 

FF 1500 1 000 1 500 000 

III-8 
Tranché   pour   la   pose   de   canalisation   de   0,9 de 
profondeur et 0,5 de largeur 

FF 1500 1 000 1 500 000 

  SOUS TOTAL III       33 530 650 

IV STATION DE POMPAGE         

IV-1 

Fourniture et installation d'un système photovoltaïques y   
compris   les   supports de module photovoltaïques 

suggestions 

FF 4 4 000 000 16 000 000 

IV-2 

Fourniture et installation de deux groupes électrogènes de 09 
kVa, 3P+N 230/400 V, non insonorisé à démarrage électrique 
(avec possibilité de démarrage manuel- manivelle),   y   
compris   les   pièces   de   rechanges   et outillages 

U 2 4 500 000 9 000 000 

IV-3 
Fourniture,     pose     et     raccordement     d'une     cuve 
journalière  de  250  litres  équipés  de  pompe  manuelle type 
JARRY, y compris toutes suggestions 

U 2 250 000 500 000 

IV-4 
Fourniture et pose d'un bac à sable de 50 litres avec 1 pelle y 
compris toutes suggestions 

U 2 100 000 200 000 
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IV-5 

Fourniture,    pose    et    raccordement    d'une    armoire 
électrique   étanche   d'automatisme  équipé  pour alimentation, 
la commande et l'avertissement de l'électropompe immergée 
du forage, y compris toutes suggestions 

U 2 500 000 1 000 000 

IV-6 
Fourniture,    pose   et   raccordement   d'un   pressostat double  
seuil  et  d'un  robinet  flotteur  pour l'asservissement  de la 
surpression au forage,  y compris toute suggestion 

U 2 90 000 180 000 

IV-7 

Fourniture et installation de pièces pour équipement de la   tête   
de   forage: tuyau galva,   clapet   anti  retour, ventouse,  
compteur,  vanne d'isolement manomètre et le robinet de purge 
y compris raccordements à la pompe et au réseau de tuyaux 
PVC 

U 2 750 000 1 500 000 

IV-8 
Fourniture   et   pose   de   système   de   protection   des 
installations 

U 4 150 000 600 000 

  SOUS TOTAL IV       28 980 000 

V 
CONSTRUCTION      ET      EQUIPEMENT      DU 
CHATEAU D'EAU 

        

V-1 
Aménagement  de  terrain,  fourniture et pose de grillage de 
clôture 

FF 1 750 000 750 000 

V-2 Etudes géotechniques  pour fondation  du château d'eau FF 1 750 000 750 000 

V-3 
cylindrique d'une capacité de 80 m3  y compris les dispositifs  

des  pièces  de  raccordement,   béton armé dosé à 350 Kg/m3 
pour semelle 

U 1 40 000 000 40 000 000 

V-4 
Fourniture et pose de tuyaux et raccords de la colonne 
d'alimentation 

FF 1 100 000 100 000 

V-5 
Fourniture et pose de tuyaux et raccords de la colonne de 
distribution 

FF 1 100 000 100 000 

V-6 Fourniture  et pose d'accessoires de by-pass et vidange FF 1 600 000 600 000 

V-7 
Fourniture    et    pose    d'un    système    de    chloration 
(diffuseur,  pastilles  aux dérivés chlorés) 

U 1 150 000 150 000 

V-8 
Fourniture,  pose  et  réglage  d'un  contrôleur  de  niveau, 
type robinet flotteur  au droit du château d'eau 

U 1 100 000 100 000 

V-9 Fourniture  et pose de matériel de comptage et divers FF 1 100 000 100 000 

  SOUS TOTAL V       42 650 000 

VI 
FOURNITURE  ET  POSE  DES  CONDUITES  DE 
DISTRIBUTION 

        

VI-1 Tranché, déblai et remblai ML 4682.9003 1 500 7 024 350 

VI-2 
Fourniture et pose de conduite DN 63 PN 10 y compris 
fouille  pour tout type de terrain 

ML 7539 1 500 11 308 500 

VI-3 
Fourniture et pose de conduite DN 90 PN 10 y compris 
fouille  pour tout type de terrain 

ML 1687 1 750 2 952 250 

VI-4 
Fourniture  et  pose  de  conduite  DN  160  PN  10  y 
compris fouille  pour tout type de terrain 

ML 4208 2 750 11 572 000 

VI-5 
Fourniture  et  pose  de  conduite  DN  200  PN  10  y 
compris fouille  pour tout type de terrain 

ML 692 3 000 2 076 000 

VI-6 
Fourniture  et  pose  de  lit  de  sable,  grillage  avertisseur 
bleu, remblai et toutes suggestions 

ML 14126 1 000 14 126 000 

  SOUS TOTAL VI       49 059 100 

VII 
FOURNITURE       ET       POSE      DE      PIECES 
SPECIALES 
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VII-1 Adaptateur à bride DN 63 U 6 7 318 43 908 

VII-2 Adaptateur à bride DN 75 U 4 11 788 47 152 

VII-3 Adaptateur à bride DN 90 U 4 12 500 50 000 

VII-4 Bouchon DN 63 U 2 700 1 400 

VII-5 Coude 1/8 2E DE 63 U 4 10 000 40 000 

VII-6 Coude 1/16 2E DE 75 U 2 17 000 34 000 

VII-7 Coude 1/4 2E DE 75 U 1 18 000 18 000 

VII-8 Coude 1/16 2E DE 63 U 1 15 000 15 000 

VII-9 Réducteur à bride DE 90/75 U 1 22 000 22 000 

VII-10 Réducteur à bride 90/63 U 2 20 000 40 000 

VII-11 Robinet vanne DE 63 U 4 55 000 220 000 

VII-12 Robinet vanne DE 75 U 2 65 000 130 000 

VII-13 Robinet vanne DE 80 U 2 70 000 140 000 

VII-14 Prise pour BF U 4 30 000 120 000 

VII-15 Té fonte 3E DE 90 U 1 55 000 55 000 

VII-16 Té fonte 3E DE 90/63/90 U 1 40 000 40 000 

VII-17 Té fonte 3E DE 75 U 1 45 000 45 000 

VII-18 Autres (Boulons,  joints plats et manchon) Ens 1 75 000 75 000 

  SOUS TOTAL VII       1 136 460 

VIII OUVRAGES ANNEXES         

VIII-1 
Aménagement  de  terrain,  fourniture et pose d'une clôture 
pour le système photovoltaïque 

FF 4 400 000 1 600 000 

VIII-2 
Aménagement   de   terrain,   construction   d'un   mur  de 
clôture 15 m x 15 m, 2 m de hauteur avec portail de 3 m 

U 1 2 000 000 2 000 000 

VIII-3 
Génie civil du local groupe électrogène y compris tous les 
équipements  (électriques) 

FF 1 1 000 000 1 000 000 

VIII-4 Construction  du local exploitation  (bureau, magasin) FF 1 4 000 000 4 000 000 

VIII-5 
Equipement  pour  bureau  (1  bureau,  3  chaises  et  1 
armoire métallique) 

U 1 250 000 250 000 

VIII-6 Construction  de latrine/douche FF 1 750 000 750 000 

VIII-7 

Construction de BF à 3  robinets,  fourniture et pose de hangar 
y compris l'ensemble de la tuyauterie, pièces de   
raccordements,   compteur,   vanne   et   robinetterie, massif  
en  béton,  puits  perdu,  prise  en  charge  sur  la conduite de 
distribution  et toutes suggestions 

U 13 1 500 000 19 500 000 

VIII-8  U 4 150 000 600 000 

VIII-9 Ventouse sur conduite en PVC DN 63 U 3 150 000 450 000 
VIII-
10 

Vidange sur conduite DN 63 U 3 150 000 450 000 

VIII-
11 

Fourniture  et  pose  de  bouches  à  clef  pour  robinets vannes  
(tabernacle,   tube  allongé,  tête  de  bouche  et carré de béton) 

U 4 30 000 120 000 

VIII-
12 

Fourniture  de  pièces  de  rechange  pour  l'entretien  du 
réseau 

FF 1 200 000 200 000 

VIII-
13 

Fourniture  de  pièces  de  rechange  pour  l'entretien  de 
 

FF 1 200 000 200 000 

  SOUS TOTAL VIII       29 520 000 

IX ESSAIS ET AUTRES         
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IX-1 
Epreuves  de  débit  de  conduites  et  essai  partiel  et général 
du réseau 

ML 4199.81 30 125 994 

IX-2 Essai d'étanchéité  du château FF 1 100 000 100 000 

IX-3 Rinçage et désinfection  du réseau ML 4199.81 25 104 995 

  SOUS TOTAL IX       330 990 

X NIES FF 1 25 000 000 25 000 000 

  SOUS TOTAL X       25 000 000 

  TOTAL GENERAL HT-HD       240 507 200 

  TVA (18%)       43 291 296 

  TOTAL GENERAL TTC       283 798 496 
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