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RESINF

Personne n’ignore que I’eau joue un role de premiére place dans la vie des étres vivants et en
particulier pour I’étre humain. En peu de mots on dira que, sans eau, la vie ne serait pas définie.

viouves par son umportance indispensabie, nous avons voulu que notre travail de {in d éiudes
porte sur I’étude d’adduction en eau potable des collines KIGUNGA, TENGA et RUBIRIZI
toutes de la commune MUTIMBUZI et des collectivités se trouvant sur la colline RUBIRIZI a
savoir : E.P RUBIRIZI, CO.CO RUBIRIZI, Eglise RUBIRIZI, Marché RUBIRIZI et Marché

KANYINYA.

Le réseau du projet est de longueur de 7567m ; prend départ sur la colline KIGUNGA de la
commune MUTIMBUZI et s’arréte sur la colline RUBIRIZI de cette méme commune,

La source a un débit de 2,4 litres et les besoins en eau sont égaux a 0,712 litre.
11 est a signaler que ’eau qui alimentera toute la zone du projet est totalement gravitaire.
Notre projet posséde les ouvrages suivants :

- 1 chambre de départ ;

- lchambre de ventouse et | chambre de purge ;
- 3 réservoirs de stockage ;

- 3 chambres de vanne

- 2 chambres d’équilibre

Les conduites du réseau seront en PVC avec des diamétres extérieurs de 50 cm et 40cm et
ayant respectivement comme pressions nominales 10 bars.

Le dimensionnement et les calculs hydrauliques nous ont permis de détermincr le cout global
du projet qui est estimé a cent septante-deux millions trois vingt mille cent cinquante-cing
francs Burundais (172 320 155 FBU).

Finalement, vue la carence de I’eau potable dans notre zone du projet, on sollicite au
gouvernement et aux bailleurs de fonds de faire une contribution particuliere afin que le projet

soit exécuté pour que la vie de cette population soit sauvée.
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CHAP L INTRODICTION GENERALFE

1.1.Généralités

Partout dans le monde, I’cau reste indispensable a la vie de I"homme et de tous les autres étres vivants
Sans cette ressource en qualité et en quantité suffisante, les travaux quotidiens de [’homme seraient
pratiquement impossibles. Vu que cette ressource est beaucoup influente sur la santé | la sécurité
alimentaire ainsi que le développement socio-économique, on est obligé de déployer autant d’efforts
afin de satisfaire les besoins en eau des bénéficiaires soit en qualité requise et en quantité suffisante.
Comme la consommation de I’eau insoluble est a base de plusieurs maladies d’origine hydrique qui
sont la plupart des fois mortelles, [’eau & consommer devrait étre potable ; donc répondant & un certain

cunfuil ci plaisir @ boire.

I.2.Présentation du sujet

Personne ne peut ignorer que ’eau est la vie et source de bonne santé pour tous les étres vivants :
hoire, se laver, faire la cuisine, faire la vaisselle, abreuver les animaux etc

Au Burundi, la plupart de la population vivant a la campagne est dépourvue de toute source aisément
accessible d’eau saine. La situation actuelie de notre pays n’est pas tout a fait bonne malgré
d’importants potentiels en eau dont dispose la majorité de tout le territoire.

Notre travail portera sur ’TADDUCTION EN EAU POTABLE EN MILIEU RURAL Cas du réseau
KIGUNGA, TENGA, RUBIRIZI alimentées a partir de la source NYANDAGO 1I de débit égal 4 2.4
Usec ; de la commune MUTIMBUZI en province BUIUMBURA.

1.3. Qualité de P’eau potable

Une eau potable qui est une eau qui ne porte pas atteinte a la santé de celui qui la consomme doit étre
incolore, inodore, avec température comprise entre 9 et 12°%, limpide et exempte de toute saveur
désagréable. Comme ces aspects ne sont pas suffisants pour caractériser une eau potable c’est pour
cette raison qu’il faut des analyses avec des appareils plus précis permettant de déterminer une eau
potable par analyse des aspects physiques, chimiques et bactériologiques de I’eau.

1.4. Analyses des aspects bactériologiques

Lors des analyses, on doit vérifier s’il y aurait des germes tels que :

Le Bacille de coli ; L’Enterocoque ; Le Clostridium sulforeducteur ;
Les Bactérophoques fécaux ; Etc...



1.5, Analysec des aspects physico-chimiques

L.’eau potable remplit certaines normes. D’aprés I’OMS, les normes sont les suivantes :

Caractéristiques
Turbidité
Valeur de pH

Conductibilité

Matiéres en suspension(MES)

Fer (Fe*")

Dureté

Sodium(Na)
Ammoniaque(NH,)
Calcium (Ca™)
T;empérature
Sulfates (SO4%)

Gaz carbonique(Cbz)
Nitrite NO)
Potassium (K)
Phosphates (PO4')-
Magnésium ‘

" Oxygene(O2)

Demande chimique en O,DCO

Chlorures (CI)

Unité

NTU

mg)/l -

% de saturation

mg/l
" mg/l

Tableau 1. Concentrations limites dans une eau potable d’aprés POMS

Valeurs limites

5

65492

700

500

0.3

20a30

20

1.0

.75

9al2

200

. 25

10

7

50
20
- S/KMNO,
. 200



- [.6&.Différentes cources cuscentihles d’alimentation en ean notahle
On peut distinguer :

» Les eaux souterraines : Ce sont toutes les eaux se trouvant sur la surface du sol dans la zone de
saturation et en contact direct avec le sol ou le sous—sol.
Elles proviennent de I’infiltration des eaux de pluies.

» Les eaux de pluies : L eau de pluie est légérement acide, polluée ou sans pollution, en raison
de sa teneur de dioxyde de carbone (CO2) toujours présent dans I’atmosphére. L’eau de pluie
est naturellement acide (PH de 5a6) ; la valeur différe selon les régions.

» les eaux de surfaces : Par opposition aux eaux souterraines, I’eau de surface est celle qui se
trouve sur ou proche de la surface du sol.
Dans une zone donnée, il s’agit essentiellement des cours d’eau, des lacs et des eaux de
ruissellement qui s’y trouvent.
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CHAP IT: DESCRIPTION DE LA ZONE DUT PROAET
[1.1.Situation géographique

MUTIMBULZI est I’'une des communes de la province Bujumbura qui est située a ’ouest du pays Elle

est située dans la région naturelle de I’'TMBO, étendue en grande partie sur la plaine de ’IMBO sur une
superticie de 181, 15km~ vanant a une altitude de 743m.

[1.1.1. Carte géographique
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Elle est limitée :

—Au Nord par les communes MPANDA et MUZINDA de la province BUBANZA ;
—Au Sud par Ja mairie de BUIUMBURA et le lac Tanganyika

—A IEst par les communes MUBIMBI et ISARE et a I’'Quest par la RDC,

II1.2.Localisation de la zone du projet

L'objet de notre zone d’étude va se réabiser sur les collines KIGUNGA, TENGA et RUBIRIZI qui se trouvent
dans la commune MUTIMBUZI en province Bujumbura rural.
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Fig. 2 : Carte topographique de la zone du projet
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CHAP IIL FVALUATION DES RESOINS EN FAII

I11.1. Introduction

Toute ¢tude du projet d’alimentation en eau potable ne saurait étre correctement menée sans avolr
estim¢ au prealable la population bénéficiaire. L’objectif du systéme d’alimentation en eau potable est
de satisfaire au maximum possible les besoins en eau de la population considérée pendant une période
bien définie qui est estimée comme la durée de vie du réseau. Cette durée est fixée a 20 ans. En plus,
on doit avoir des informations nécessaires et suffisantes concernant les équipements et les
établissements publics ou la consommation en eau est élevée. Ces derniers sont en général les usines,
les écoles, les centres de santé, les hopitaux...et afin de bien estimer la quantité d’eau nécessaire a
produtte.

II1.2. Détermination de la population a desservir

D’apres les sources de 'ISTEEBU, le nombre moyen de personnes par ménage appelé aussi taille
movenne est évalué a 4.7 personnes pour I’ensemble du pays. Le nombre varie peu entre les provinces.
hormis Bujumbura rural, Bururi et MAKAMBA dont la moyenne dépasse 5 personnes, raison pour
laquelle nous avons adopté une taille moyenne de 6 personnes par ménage.

I11.2.1. Population actuelle(2016)

Selon les données fournies par 'ISTEEBU, nous avons le nombre de ménages pour la population
actuelle des collines et sous collines du présent projet. L’effectif de la population actuelle & desservir
est donné par le tableau suivant :

Collines MENAGES ;2016
KGUNGA T e T o
TENGA sz q12
RusiRizZ W sE
soustotali 77 Ui e
Collectivits |
BPRUBRIZI ~ 1 E'sao'
COCORUBIRIZT T TS T

'CDSRUBIRIZI 1 :8 T
Eglise RUBIRIZI |1 ,'



Marchs RITRIRIZT I 500
Marché KANYINYA 1 400
Sous total 2 2373
TOTAL 3381

Tableau 2: Effectifs de la population a desservir

Pour notre projet, I'horizon de planification est de 20 ans et cette étude se base sur la
population projetée.
La population projetée est calculée par la formule suivante :

P.=Po (1+1)" ( Lii.1)
Avec : Pn : population aprés n années

Po : population actuelle

r : taux de croissance de la population

n : durée de vie du projet

I11.2.3. Calcul du taux de croissance annuelle

Ce taux de croissance annuelle est trouvé sur base des données fournies par ’ISTEEBU qui montre
I’accroissement moyen entre 1990 et 2008 en Commune MUTIMBUZL

Commune  Populationen 1990 ' Population en2008 ! Taux de croissance de la
! ! , population
"MUTIMBUZI ' 43557 169525 236%

Tahlean 3: Accroissement moyen (entre 1990 et 2008) de la population en commune

MUTIMBUZI
Ce taux va nous permettre de déterminer la population a desservir au terme de 20 ans qui est ’horizon

de planification. Le taux de croissance r est déduit de la formule :

Pn=P0(1+r)“<—rF—"=(1+r)“<-+':/P'"——1+r
Py P,

n{Py,
r. JP:O -1 (111.2)

Le taux de croissance r entre 1990 et 2008 est :

r_zo’i:‘zi -1; r=0,0236 donc 2,36%; D’ou le taux moyen de croissance pour la commune
MUTIMBUZI est égal 4 2,36%.



Projection de la population en 2036

Collines MGES
KIGUNGA 49
TENGA 32
RUBIRIZI 87
Sous total 1 168

Collectivités
EP RUBIRIZI
COCO RUBIRIZI
CDS RUBIRIZI
Eglise RUBIRIZI
Marché RUBIRIZI
Marché KANYINYA
Sous total 2
TOTAL
Tableau 4: Population projetée(2036)

I11.4. Estimation des besoins en eau (2016 et 2036)

EFF 2016

400
2373
3381 |

EFF 2036

421
275

746
1442

858
736

12

501
715
572
3394
4836

[11.3. Quantité d’eau nécessaire

Les normes de consommation utilisées se
référant a4 la consommation d’eau potable en
milieu rural au Burundi. Ces normes sont les
suivants :

Type de consommateur

Domestique

BP (branchement privé)

BF (bomes fontaines)

Etablissements

scolaire/universitaire

Eléve/étudiant interne

Eléve/Etudiant externe

Hépital
Marché
Eglise

U

Vy/p
Vi/p

Vjlp
Vilp
Vjftit
j/p
Uj/p

Dotation

60
20

40

150
3
3

Tableau S: Consommations spécifiques /normes de I’ OMS

SITUATION EN 2016
1.Collines MGES EFF Qs Qj moy
Vi/p L

KIGUNGA 49 294 20 5880
TENGA 32 192 20 3840
RUBIRIZI 87 522 20 10440
Sous totall 168 1008 20160
2.Equipements

E P RUBIRIZI 600 5 3000
COCO RUBIRIZI 515 5 2575
CDS RUBIRIZI 8 150 1200
Eglise RUBIRIZI 350 3 1050
Marché RUBIRIZI 500 3 1500
Marché KANYINYA 400 3 1200
Sous total 2 2373 10525
TOTAL 3381 30685

SITUATION EN 2036
EFF Qj moy
I/j m’/j
421 8420 8,42
275 5500 5,5
746 14920 14,92
1442 28840 28,84
858 4290 429
736 3680 3,68
12 1800 1,8
501 1503 1,503
715 2145 2,145
572 1716 1,716
3394 15134 15,134
4836 43974 43,974

Tableau 6. Consommation journaliére de la population (2016 et 2036)



IT1.5. Recning en eatt maximum

[1[.5.1. La production de pointe

Tenant compte des activités quotidiennes des populations, on remarque ’augmentation ou la
diminution de la population selon la nature des activités entre autre les jours de congé, les
dimanches, les jours de marché, les jours de meeting, les travaux de constructions, etc...d ou la
variation des besoins de consommation.

La production de pointe est donnée par la relation suivante :

Qjp=Qjmoy*(1+c) (111.3)
Avec :Q,=production journaliére de pointe.

Q,moy=besoins moyens journaliers
C=facteur de production de pointe qui varie de 10% & 25%.
Prenons C=15% pour notre projet

II1.5.2. Pertes d’eau potable

Par perte d’eau, il faut entendre la différence entre la quantité d’eau produite et consommée
(facturée). Cette différence est souvent le résultat de plusieurs facteurs a savoir :

Les fuites aux joints des tuyaux ;

Les fuites sur les corps méme des tuyaux ;

Les fuites des robinets-vannes ;

Les faux relevés des compteurs : ils ne sont pas fréquents mais ne sont pas a exclure ;
Les fuites aux bouches de levage ou incendie, etc.

YV Y Y Y

On calcule les pertes d’eau par la formule suivante :
Pertes=Q,-.,m,*[(;f—p)-,|,]c>Pertes=Q,-m,*(1—’_’;) (LIL4)
Avec ".Q, moy=besoins journaliers moyens

.p=pourcentage de perte d’eau qui varie de 0.2 a 0.5

Pour notre réseau, nous allons considérer 0,25 comme coefficient de perte.

111.5.3. Récapitulatif des besoins

Ainsi, les besoins maximaux de 2036 en tenant compte des pertes de la production de pointe
sont déterminés de 1a fagon ci-contre :

Qj.max= (Q;,*+pertes) (T1L.5)
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KIGUNGA
TENGA
RUBIRIZI

TOTAL GENERAL

Vj

Villageois 11788
Villageois 7700
EP RUBIRIZI 6006
CO.CO RUBIRIZI 5152
CDS RUBIRIZI 2520
Eglise RUBIRIZI 2104,2
Marché RUBIRIZI 3003
Marché KANYINYA 24024

40675,6

Tableau 8. Récapitulatif des besoins futurs

n
N4

l/s
0,136
0,089

0,07
0,06
0,029
0,024
0,035
0,027
0,47

11
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CHAPI1V. LE CAPTAGE DE L’EAU
IV.1. Introduction

Le captage consiste a collecter les filets d’eau d’une source dans un ouvrage approprié et les
amener dans un petit réservoir visitable sur lequel est branchée la conduite d’alimentation.

Le captage concerne soit des eaux superficielles (riviéres, lacs, mers) ; soit des eaux souterraines
(sources, nappes aquiféres).

1V.2. Types des sources
Dans la nature, on distingue 3 types de sources :

» Sources d’affleurement ;
» Sources de déversement ;
» Sources d’émergence.

1°Sources d’affleurement.

Les sources d’affleurement sont le résultat de I’apparition de 1’eau le long de la surface
topographique de I’assise imperméable qui supporte la nappe.

< Alluvions <

Permeable _ T

Zone I

mpe-meadle

SetS': Sourcesd'affleurement

Fig. 3 Schéma de source d’affleurement
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2° Sources de déversement

Quand la valiée est ouverte dans des formations fissurées en surface seulement, comme dans le

granit, I"eau apparait au point de rencontre des fissures. Ce sont des sources de déversement. Leur
débit est ordinairement faible.

Alluvions

.. Granites

. SetS':Sources de déversement . -
Fig. 4.Schéma de source de déversement

I1 est a signaler qu’il est conseillé de les observer sur une longue période en termes de saison
avant de prendre une décision définitive de son captage et surtout pendant la saison séche.

3° Sources d’émergence

Lorsque la couche perméable est fissurée en direction du sol, on peut avoir un débit important

alimentant un trou par une ou plusieurs fractures ou 1’on peut avoir 1’eau bouillonnée. Elle
apparait le plus en fond de vallée.

Zone perméable

Zone imperméable
SetS' - Sourcesd’ emeragence

Fig.5. Schéma de source d’émergence
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IV.3 Détermination du débit d’une sonrce

Axant de capter une source il est nécessaire de vérifier son débit pour savoir s’il est suffisant a
I"alimentation. Deux méthodes peuvent étre utilisées pour déterminer le débit d une source :

~ A Taide d’un débitmétre qui est un appareil moderne muni d’un chronométre dont le
oI cst lc comptage du temps lors de mesurage.

Q = volume récipient + temps mis pour remplir ce récipient

» A Taide d’un sceau et d’une montre (chronométre). Cette méthode est moins précise et
exige des effets répétitifs (3 essais au minimum) pour plus de précision,

IV.4. Les ouvrages de captage

On distingue :

» La chambre de captage
» La chambre de départ
» La chambre collectrice

IV.4.1.Chambre de captage

La chambre de captage est un ouvrage qui consiste a collecter les filets d’eau d’une source et les
amener dans un petit réservoir visitable appelé chambre collectrice si on a plusieurs sources ou
dans une chambre de départ dans le cas ot on a une seule source.

IV.4.2.Chambre de départ

C’est un ouvrage construit souvent en moellons et est destiné a accueillir les eaux de la chambre
de captage. Elle est souvent compartimentée pour pouvoir décanter les particules (sable) dans le
premier compartiment ; ’eau passe ensuite au-dessus du seuil plat pour se déverser dans le second
compartiment pour le départ.
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IV.5. Princine adanté nonr e captage

Pour faire un bon captage, on doit tenir compte de plusieurs paramétres entre autres :

L’origine et la quantité¢ d’eau qui est fonction du terrain et de sa perméabilité ;
I.e sens d’éconlement des filets liquides :
La nature de la source ;
La quantité de I’eau ;
La hauteur de la nappe ;
~ Etc.
Le captage étant le cceur de I’adduction d’eau, on veillera a ce que sa construction soit bien

YO YN

exécutée.

IV.5.1. Terrassement

Le terrassement débute en principe a I’endroit ou I’eau sort du sol. On construit le creusement en
icmontaiit la source (descendant) tout en ayant pris soin d’assurer I’écouleiient de I’eau au moyen
d’une canalisation.

I1V.5.2. Construction

Lorsque le terrassement est achevé on construit le captage en deux parties :

» Une partie perméable dans laquelle I’eau entre : le drainage ;
» Une partie imperméable : le barrage.

1V.5.2.1. Drainage

C’est la partie qui permet 4 I’eau de la source d’étre recueillie et dirigée vers le barrage. Il doit
étre suffisamment grand pour assurer un passage aisé de 1’eau et garantir le débit suffisant. Le
drainage est constitué¢ d’un drain perforé ou de pierres séches, la base doit étre étanche et avoir
une pente de 1 a 2%.

Apres la pose du drain et du massif filtrant, on remblaiera avec des matériaux filtrants jusqu’au
niveau du toit de la nappe. Ensuite la partie ovale de la foullle sera barrée par une imperméable
constituée d’un bouchon d’argile stabilisée (remblai limono-argileux compactés).

1V.5.2.2. Barrage

Le barrage est construit a I’opposé de I’arrivé de 1’eau dans le captage. Il permet & I’eau d’entrer
dans la conduite d’alimentation de la galeric de contrdle. On coulera la fondation du barrage
directement contre le sol de I’excavation afin qu’elle soit solide avec le sol.

On peut construire le barrage soit en magonnerie, soit en béton a partir de la fondation et toujours
en béton pour garantir une étanchéité.
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Coupe transversale et longitudinale :

Fig.7. Schéma de principe adopté pour le captage

Legende:
1. Remblais simple ~.Couche naturelle imperméable

2 Couched étanchéité(Argiler 8 Tuvauen PV'Cde sortie

3. Etanchéité en plastique 9 Trop plein

4. Couche filtrante 10 Couche d"étanchéité

S. Bouchon 11 Verschambre de départ
6. Drain perforé en PA'C 12 Barrage enmoellon

IV.6. Protection de la zone de captage

La zone de captage doit étre protégée contre certains ennemis pouvant entrainer sa destruction. On
peut citer :

» L acces aux animaux domestiques et sauvages a I’intérieur de la zone de captages ;
» Les eaux de ruissellement pendant la saison de pluies.

Pour le faire il faut :

-- Eriger une cloture entourant tout le périmétre de la zone de captage par des tubes métalliques
ceinturés par des fils barbelés ;

- Creuser une tranchée en téte de la zone de captage pour orienter ces eaux a I’intérieur de cette
zone.

— 11 faut aussi planter du gazon sur toute la surface de cette zone.
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CHAP V. DIMENSIONNEMENT DES OIVRAGES FET CAICIHLS

HYDRAULIQUES

V.1.Introduction

Comme on a déja fait la détermination des besoins en eau de tous les bénéficiaires du réseau, on
peut procdder aux caleuls hydiauhiques et aux diincissionneinients des ouvrages hydiauligucs afii
que la quantité d’eau fournie puisse arriver a tous les bénéficiaires qui le souhaitent.

Lors de la planification d’un réseau, on cherchera le tracé le plus direct entre la source et le

réservoir .De préférence, ce tracé empruntera la proximité des voies publiques afin de faciliter
I’approvisionnement des chantiers ainsi que les réparations.

Pour le systéme d’adduction, on a 2 choix :

1°. Systéme gravitaire :

Ce systeme d’alimentation est utilis€ lorsque le point de captage est situé au point haut a celui du
réservoir ou d’un quartier. C’est un systéme le plus économique et pratiquement les conduites ne
subissent pas des coups de bélier.

Py

Fig.8. : Schéma d’un réseau de distribution type gravitaire

H : hauteur correspondant a la différence entre la cote du niveau minimal du réservoir et la
cote (Z+h+P)

P : pression minimale de distribution au point le plus haut a desservir

Z : cote du sol au droit du point le plus haut & desservir

h : hauteur du point le plus haut a desservir par rapport au sol
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2°. Systéme de pompage :

C’est un systéme qui est sollicité lorsque le point de captage de I’eau se situe & un niveau

S z

Fig.9. : Schéma d’un réseau de distribution par pompage

e HMT : hauteur manométrique total

e |:pertes de charge

e P pression minimal
Comme notre source KIGUNGA se trouve a une altitude supérieure a celle des endroits de
puisage et qu’un systeme d’alimentation est dicté par la topographie du lieu de captage, du
cheminement de |’eau captée et du lieu a desservir alors nous adopterons un systéme gravitaire
V.2, Stockage de I’eau

Le stockage se fait au moyen des réservoirs bien dimensionnés suivant le débit entrant qu’iis
disposent. Les réservoirs ont le rdle de la mise en réserve d’un volume d’eau utilisable pendant les
heures de pointe et dans le cas d’une panne dans le réseau ou d’incendie.

V.2.1. Types des réservoirs

Les réservoirs sont de plusieurs types. On peut les classer suivant différentes considérations a

savoir ; Suivant la nature :

» Réservoir métallique ;
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» Réservoir en béton armé :
» Réservoir en magonnerie.

Suivant le mode d’établissement et de pose :

» Réservoir enterré ;
» Késervoir semi-enterré |
» Réservoir surélevé.

Suivant la forme :

» Réservoir cylindrique ;
~ Réservoir parallélepipédique ;
» Réservoir quelconque.

Les réservoirs de notre projet seront cylindriques, réalisés en béton-armé pour le radier et dalle de
couverture et en magonneries de moellons pour les parois.

V.2.2. Emplacement des réservoirs

Pour pouvoir placer des réservoirs alimentés par un réseau d’alimentation en eau potable, il faut
voir ’endroit ou la consommation est la plus forte. Il est recommandé de placer les réservoirs
tenant aussi compte des altitudes de la zone du projet.

D’une maniére générale, un réservoir doit étre placé a I’endroit élevé c¢’est a dire une altitude
supérieure a celle du point de puisage pour permettre a I’eau d’y arriver facilement.

V.2.3. Principe de construction des réservoirs

Vu qu’il existe plusieurs types, le choix de ’'un ou de ’autre type de réservoir dépend de la nature
du liquide et de I’emplacement de matériaux durables et étanche. Il est aussi & noter que les
réservoirs doivent étre couverts a I’abri de toute sorte de contamination (les eaux souterraines de
I’infiltration, les eaux de pluie et des poussiéres).

Un revétement a I’intérieur du réservoir doit étre réalisé avec beaucoup de précautions au moyen
d’un ciment également riche dosé entre 350 et 400 kg/m’.

V.2.4.Les différents éléments d’un réservoir et leurs roles
Les éiéments d un réservoit sont :

» La conduite d’alimentation: qui part de la source captée vers le réservoir de stockage. Son
bout est muni d’un limiteur de débit et d’une vanne a flotteur a l'arrivée en cas
d’adduction gravitaire ou d’un dispositif qui permet I’arrét du moteur dans le cas ou
I’adduction s’effectue par pompage ;

> La conduite de distribution: qui part de quelques centimetres (15 & 20 cm) au-dessus du
radier pour que les dépdts dus a la décantation ne soient pas canalisés dans la conduite vers
le point de puisage.
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Le départ est placé de préférence du coté opposé de celui d’arrivée. Sur le départ de la
condutte, un robinet vanne est installé dans le but d’isoler cette derniére en cas de panne;

» Une conduite de trop plein qui permet d’éliminer sans causer des dégats la quantité¢ d’eau
excedentatre au niveau prévu dans le reservotr ;

~ Un systeme de vidange: qui est une conduite installée en bas du réservoir sur le radier. Elle
a pour role d’évacuer les dépdts et peut étre connectée a la conduite du trop-plein. Elle est
munie d’un robinet vanne qu’on ouvre pendant le vidange et qu’on ferme juste apres le
nettoyage,

~ Un systeme d’aération qui est fait d’un dispositif ressemblant 4 une cheminée ou un trou
qui sort de la couverture du réservoir et permet [’oxygénation de ’eau;

» Une échelle d’accés : qui doit étre prévue a I’intérieur et a I’extérieur ; I’accés a I’intérieur
est facilit¢ par un trou appelé trou d’homme. Ce trou est placé sur la couverture
supcricure.

V.3.Capacité des réservoirs

La wvariation horaire des consommations suivant la catégorie des bénéficiaires est un facteur
important qui influence la capacité du réservoir.

Tenant compte des populations dans un milieu rural, on a des coefficients horaires qui nous sont
fournis par la REGIDESO.

Ces coefTicients horaires sont donnés dans le tableau suivant ;
Période (h) 0-2 2-6 6-7 7-12 12-14 14 _19 19-22 22-24
Coefficients 0 0,35 2,5 1,2 1,7 1,9 0,3 0,15

Des formules suivantes sont utilisées pour compléter le tableau ci-dessous afin de déterminer la
capacité théorique des réservoirs :

Vo =Qp*Ch Avec [ : lemps en heure . Ch : Coefficient horaire ;

Ve =Ve*T Q,: Débitentrantenm’/s  ; V: Vol sortantenm’;

Vee =S Vi Vp: Vol sortant partiel en m® ; Vg Vol entrant partiel en m’ ;
Vep =0 T Ve Vol sortant cumulé enm® ; Vg Vol entrant cumulé en m’.

Vie = z Vi



V.3.1. Capacité théorique

La capacité théorique du réservoir est égale a la différence V, .-V, pendant 24h ;on tient compte
des coefficients horaires de pointe puis on les applique au débit moyen de consommation.

On constate que I’on aura une grande consommation d’eau pendant certaines périodes de la
journée a savoir :

» Les moments ou les gens sont occupés par des travaux champétres ;
» Les heures ot les €léves et écoliers sortent de leurs classes ;
» Les moments ou les marchés sont a leurs pleins.

De plus, le calcul peut reposer sur les coefficients horaires estimés tenant compte des activités
génératrices les plus pratiquées dans notre zone du projet.

Soit: . quantité d eau entrant dans le réservoir par unit¢ de temps
Q; : quantité d’eau sortant dans le réservoir par unité de temps
Pendant les heures de pointe Qs » Q.(heures de consommation en eau maximale)

Pendant les heures creuses Qs < Q.(heures de consommation en eau minimale)
Capacité théorique = grand supplément + grand déficii|

V.3.2.Capacité pratique
La capacité pratique est €gale a la capacité théorique affectée d’un coefficient de pointe. Ce
coefficient est égal a 1.5 en milieu rural.

Capacité pratique=capacité théorique*1.5
V.3.2.1. Capacité du réservoir R1 de la colline Kigunga et Kanyinya (Qc 0,591 m*/h)

Période Vep Vec-
Ch T Qe(m3/h)  (m3) Vec(m3) Qsp(m3/h) Vsp(m3) Vsc(m3) Vsc(m3)

0Oh-2h 0 2 0,591 1,182 1,182 0 0 0 1,182
2h-6h 035 4 0,591 2,364 3,546 0,20685 0,8274 08274 2,7186
6h-7h 2,5 1 0,591 0,591 4,137 1,4775 1,4775 2,3049 1,8321
7h-12h 1,2 5 0,591 2,955 7,092 0,7092 3,546 5,8509 1,2411
12h-14h 1,7 2 0,591 1,182 8,274 1,0047 2,0094 7,8603 0,4137
14h-19h 19 5 0,591 2,955 11,229 1,1229 56145 13,4748 -2,2458
19h-22h 0,3 3 0,591 1,773 13,002 0,1773 0,5319 14,0067 -1,0047
22h-24h 0,15 2 0,591 1,182 14,184 0,08865 0,1773 14,184 0

Tableau 9. Capacité du réservoir R1
Capacité théorique = 1m* * 2,7186 + |-2,2458| =4,9644 m’
Capacité pratique = 1m’* 4,9644 * 1,5=7,4466 m’, soit un réservoir de 10 m?



V.3.2.2. Capacité du réservoir R2 de la colline Tenga(Q0,321m’/h)

Pérlode Ch T Qe(m3/h) Yr:‘;] Vec[m3) Qsp(m3/h) Vsp(m3) Vsc[m3) Ve Vsc[m3)

0h 24 0 2 0,32 0,642 £.642 0 c C 0,612
2h-6h 035 4 0,321 1,284 1,926 0,11235 0,4494 0,4494 1,4766
6h-7h 2,5 1 0,321 0,321 2,247 0,8025 0,8025 1,2519 0,9951
7h-12h 1,2 5 0,321 1,605 3,852 0,3852 1,926 3,1779 0,6741
12h-14h 1,7 2 0,321 0,612 4,491 0,5157 1,0011 41,2693 0,2247
14h-19h 19 5 0321 1,605 6,099 0.6099 3,0495 7.3188 -1,2198
19h-22h 03 3 0,321 0,963 7,062 0,0963 0,2889 7,6077 -0,5457
22h-24h 015 2 0,321 0,642 7,704 0,04815 0,0963 7,704 0

Tablean 10. Capacité dn réservoir R2
Capacité théorique = 1m® * 1,4766 + -1,2198| =2,6964 m’
Capacité pratique = 1m** 2,6964 x*1,5=4,0446 m’ , soit un réservoir de 5 m*

V.3.2.3. Capacité du réservoir R3 de la colline Rubirizi (Q.- 1,653m’/h)

Période Ch T Qe(m3/h) Vep(m3) Vec(m3) Qsp(m3/h) Vsp(m3) Vsc(m3) x:simﬂ

0Oh-Zh 0 1,653 3,306 3,306 0 0 0 3,306
2h-6h 0,35 1,653 6,612 9,918 0,57855 2,3142 2,3142 7,6038
6h-7h 2,5 1,653 1,653 11,571 4,1325  4,1325 6,4467 5,1243
7h-12h 1,2 1,653 8,265 19,836 1,9836 9,918 16,3647 34713

1,653 3,306 23,142 2,8101 56202 21,9849 1,1571
1,653 8,265 31,407 3,1407 15,7035 37,6884 -6,2814
19h-22h 0,3 1,653 4,959 36,366 0,4959 1,4377 39,1761 -2,8101
22h-24h 0,15 1,653 3,306 39,672  0,24795  0,4959 39,672 0
Tableau 11. Capacité du réservoir R3

Capacité théorique = 1m® * 7,6038 + |-6,2814| = 13,8852 m’

Capacité pratique = 1m®* 13,8852 * 1,5=20,8278 m’, soit un réservoir de 25 m*

12h-14h 17
14h-19h 1,9

BN W 1NN R = N

V.4. Dimensionnement des réservoirs

Les réservoirs comportent trois grandes parties principales :
» Ladalle;
» Les parois

» Leradier.

Pour notre projet nous avons 3 réservoirs ; de 5m’,de 10m’ et de 25 m’.
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V.4.1. Calcul du diamétre du réservoir
Ayant déja déterminé le volume de chaque réservoir, nous proposons d’utiliser la formule de
FONLLADOSA suivante :

3 . \ ’ - P
D=1,405YV Avec : D: diamétre du réservoir intérieur en m
V : volume du réservoir en m’

V.4.2. Hauteur
» La hauteur utile(Hu)
Toujours selon FONLLADOSA, la hauteur utile est déterminée de la maniére suivante :

Hu=0,46D ; Avec Hu : hauteur utile
D : diamétre intérieur

» La hauteur libre(H!)

I1 s’agit de la hauteur entre le niveau de ’eau et le bord supérieur du réservoir. Elle est comprise
entre 0,2 et 0,5m. On considére que la tranchée d’air est de 0,3 m.

» La hauteur totale du réservoir(Ht)

C’est la somme de la hauteur utile et de hauteur libre :
H=H +H, Avec Hy: hauteur totale

H, : hauteur utile

H; : hauteur libre

Tableau récapitulatif des dimensions des réservoirs

Réservoir D-intérieur Epaisseur D.extérieur 1 H. H. Epaisseur
de (m) parois(m)  (m) utile(m)  libre(m) totale(m) radier(cm)
Sm? 2,4 0,4 32 1,104 0,3 1,404 30
LlOm? 3,02 0,4 3,82 1,38 0,3 1,68 30
25m? 4,1 0,4 49 1,88 0,3 2,18 30

Tableaul2. Récapitulatif des dimensions des réservoirs

N.B. L’épaisseur de la paroi est comprise entre 0,3et 0,4m. Pour notre cas, nous prenons une
épaisseur de 0.4 m.



VA, Dimencionnement nronrement dit de< élément< du récervoir

V.5.1. [ntroduction
~ Le radier et la dalle de couverture du réservoir seront réalisés en béton armé dosé a 350
kg/m’ et les parois en magonnerie de moellon avec un mortier de ciment dosé & 250 kg/m’
» les parois intérieures c'est-a-dire en contact avec l’eau seront revétues d’une couche
d’étanchéité.
»~ les parois extérieures en contact avec le sol seront recouvertes d’un enduit bitumineux et
celles visibles seront rejointoyées.
~ les échelles intérieures et extérieures seront nécessaires dans le but de faciliter I’entretien
du 1éservoit,
Pour notre cas, le dimensionnement consistera a déterminer les armatures nécessaires pour le
couvercle et pour le radier.

V.5.2. Dimensionnement du réservoir de 5m’

V.5.2.1. La dalle de couverture

» La dalle de couverture est du type planché-dalle. Elle protége I’eau contre les intempéries
et d’autres éléments nuisibles & I’eau potable. Lors de son pré dimensionnement on a :
e Le poids propre appelé charge permanente G. Elle est composée du béton de 250K /m’
mais pour la chape elle est de 22KN/m”.
e Les surcharges appelées charges d’exploitation Q IKN/m**2=2KN/m®, car on
suppose que deux personnes puissent assurer [’entretien au-dessus de la couverture.

l.es calculs cont faits selon la norme DIN 1045,
Comme la dalle est circulaire elle sera calculée comme un carré dont le coté est égal au diametre
du cercle.

% Hauteur
Ly=Ly=Dext2min (€/3, Dex/40)
-3,2+2*0,08
-3,36m
a-Ly/Ly-1CarLs-Ly

Si 0,4<a> 1: on a une dalle bidirectionnelle
Si o <0.4 : on a une dalle unidirectionnelle
Pour notre cas nous avons une dalle bidirectionnelle car o=1

h> °;s‘ 1*3,36/35 = 0,096m soit 10cm
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< Enpaisseur

d=h+e + %(Z) 10 On se donne un enrobage de 1,5cm
d=10+ 1,5+§ =]2cm
¢ Calcul des charges
g=Yv* d
Avec Yy : poids volumique du béton=25KN/m’
g =25KN/m**0,12=3KN/m’
Charge totale : q=g+p+4,
Avec p: charge d’exploitation
A, : revétement
q= 3KN/m*+2KN/m?*+1,5KN/m?
q= 6,5KN/m’
% Calcul des sollicitations

L= 1,=3,36m, 1./ ;=1 £ =£,>=20

Z_ 5
M,.=M 5 =0

8 "Apg g
Mu=My=6.5% 22 =3 67KNm/m

¢ Calcul des armatures

Pour B25,fcu=17500KN/m?

3,67
Myx 120,12+17500

w,=0.037

- My
My br2 fy



avec h <h- lem.

h™=10cm-1cm=9cm

3,67
1+0.092+17500

=0.025

My,
Et par interpolation
w,=0.046

< Section des armatures

A= , 0017*1;‘:1—0 00015m%/m =1 Sem*m
Asy= wr*s / 0046*1‘2009 209 0.00017m*m =1,7cm¥m

cu

Choix:()s  s=20cm Acepr=2.51cm*/m

V.5.2.2. Le radier
L’épaisseur du radier est estimée dans I’intervalle de 20 a40 cm. Ici, nous considérons d = 30 cm.
d-0,3m; h.d-0,05; h.025m

% Calcul des charges
o Poids propre du radier :

Qr=Yo dtYe

Avec Yy : poids volumique du béton= 25KN/m’
Ve : poids volumique de I’enduit=0,7KN/m’

d : épaisseur du radier
qi=25KN/m3*0,3m+0,7KN/m’

Q1 = 8,2KN/m*

* Surcharges d’exploitation :

Poids de la dalle de couverture

2 2
P=q2=6,5 * *27=36 69KN



o  Poids du mur :
Pa= Vimu*(Dee™™ 3,14/4-D 0 >*3,14/4)*H,
P, =22 6KN/m’*(8,03—4,52)m*1 ,4m

P, =111,05KN

e Poids de enduit et de I’étanchéité :

P3=Y enauit*Di*H*nt
P;=0,7KN/m**2,4m*3,14*1 4m
P;=7,38KN

e Pression hydrostatiques :
Q=Y eau™hy
avec Y = 10KN/m’
q2=10KN/m**1,104m

qu=11,04KN/m?

e Pression totale exercée sur le radier :

qQ3=pP1 +p2+p3/ S

Or 8= (Dex2+0,6)*n/4—~(D iy *1/4)
q:=38,97KN/m’

Or: q3>qQ2

Qrotale 9173
q=8,2KN/m?+38,97KN/m’
q=47,17TKN/m’

s+ Calcul des sollicitations

1/ ,=1-£=f,"=20
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2 2
1 ly ly

A A .
vy avigy Y0 Yo
Ky

M=M,=47, 17+ 222 =26 ,62KNm/m

M,.- moment en travée dans le cens des x
M,, : moment en travée dans le sens des y

flet fy0 : coefficient proposé par PIERRE et MARTENS dans les annexes

\/

< Calcul de la section des armatures
h=h=0,25m

h=h—1Cm=0,25m-0,01m=0,24m

Mex
Msy ™ h2 feu

PourB25,fcu=17500KN/m*

26,62
1:0,242:17500

=0.026

My

Et par interpolation

w,=0,047

Mty
bh'2 [,

Mg™

26,62

Mg = =(0.02
S 1+0.252%17500

(l)2=0.037

< Section des armatures

Agy= wr*p=0.037*722=0,00038m’/m =3,8cm’/m
fcu

Asy= Wi t=0.047+=222=0.0047m’/m =4,7cm’/m
fCl(

Choix:Bgs=10,5cm Ageff=4,79cm’/m

29
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Fig.10 Schéma du réservoir de 5 m*
V.5.3. Dimensionnement du réservoir de 10m’
V.5.3.1. Dalle de couverture

< Hauteur:
Ly-Ly-Dext2min(e/3,Dea/40)
Ly-Ly-3,82+2%0,094,0im

tLy/Ly-1

h axl 4,01 _
—35 35

0,114m soit 11,4cm
< Epaisseur :
d=h+e+®o/2=11,4cm+1,5cm+0,5cm =13 4cm

< Calcul des charges

Poids de la dalle g;=y4 *d=25KN/m**0.134m

: g) =3,35KN/m’

30



Avec \.i. poids volumiaue du béton
d: éparsseur de la dalle

Charge totale g=ptg

Avec q. charge totale

g: charge permanente

p:charge d'exploitation

q- 3,35KN/m*+2KN/m*+1,5KN/m*= 6 85KN/m*

«» Calcul des sollicitations

= L,=1-£=£,"=20
2
M= M,= q? =qg

#01 _s SKNm/m

M= My=6,85* 22

Calcul des armatures

MmMg—
S bh2fyy,

PourB25,fcu=17500KN/m*

my=———2——=0.024

1+0,1142+17500

par interpolation w, = 0,044

My =t
Vg

h’=10,4cm=0.104m

T 5,5
5 1x0,1042+17500

=0.029

par interpolation w,=0.53

1«0.114

A=y =0.044*="—==

fcu

Agy= wr* gt =0.053*=2222=0,000229m’/m =2,29¢m/m

feu

avec h’=h- 1h’=11,4cm - Icm_10,4cm

=(. 000209m2/m—2 09¢m?/m

|31
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Choiv:- () s=20¢m A, =251 cm*/m

V.5.3.2. Dimensionnement du radier
¢ Calcul des charges
Poids propre du radier
qi=Yv*d+Ye
Q1= 25KN/m>*0,3 m+0,7KN/m’*=8 2KN/m*

% Surcharges d’exploitation
o Poids de la dalle de couverture:

2
% 401

12
Py —6,85% 2

=55,07KN

e Poids du mur :
Po=Ymur*(De’™ 3,14/4-Di**3,14/4 *H,
P, =22,6 KN/m**5 28m”*1,68m
P, =163 26KN
e Poids de U’enduit et de ’étanchéité :
P3=Y endu*Di*n*H,
P;=0,7KN/m?*3,02m*3,14*1,68= 11,15KN
e Pression hydrostatique :
Q2= Yeau*hy
q2 =10KN/m**1,38m=13,8KN/m’
e Pression totale exercée sur le radier :
Q3= p1 +p2tpy/S
Or S=(Dext>+0,6)*/4~(Din*1/4)
q3=48,11KN/m?

Qt—917]3



A8 2KN/m*+48.1 TKN/m”

Quot =56,31/m’

<+ Calcul des sollicitations

IV1,=1 d’ ot f'= £°,=20
2
Mo=My, = £= 56,3 IKN/m?*(4,01m)*/20

M=M, =4527KNm/m

« Calcul de la section des armatures

Pour B25,fcu=17500KN/m>

15,27

1+0,252+17500

M= =0,041

par interpolation, w, = 0,076

. My
sy pnizg,

avec h’=h- l=h’=25c¢m - lcm-24cm

h’=24cm=0.24m

4527
Y 1x0,242417500

m =0,044
par interpolation, @;=0,082

++ Sections des armatures

Ag=wr* f:/‘ A —0.076*11:‘;’25—0.00079m2/m=7,9cm2/m
feu

bsh 1+0.24

Asy= Wr*F 0.082*—;Z—=0.00082m2/m =8 2cm?*/m

cu

Choix: Ags=6cm Aser=8,38cm’/m

|33
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Fig.11 schéma du réservoir de 10m’

V.5.4. Dimensionnement du réservoir de 25m’

V.5.4.1. Dalle de couverture
+ Hauteur :

Lx=Ly=Dext+2min(e/3,De/40)

Ly-Ly-4,9+2%0,1.5,1

(l:Lx/Ly=1
hS =100 145m  soit 14,5em
35 35

s Epaisseur de la dalle :

d=h+e+@,¢/2=14,5¢cm+1,5¢cm+0,5cm =16,5¢cm



%+ Calcul des charges
Poids de la dalle g,=y4 *d=25KN/m**0.165m
g1 = 4.12KN/m’
Avec yq: poids volumique du béton
d: épaisseur de la dalle
Charge totale g=p+g
Avec q: charge totale
g: charge permanente
p:charge d'exploitation
q- 4,12KN/m*+2KN/m*+1,5KN/m*= 7,52KN/m?

% Calcul des sollicitations

L= L =1-£0=£,"=20

Mo My—q% =2
o g g

2
M= My=7,52* 52—2 =9, 77KNm/m
< Calcul des armatures

My
bh2fey

Mex™

Pour B25,fcu=17500KN/m?

9,77
1+0,1452+17500

=0.018

mSX

par interpolation w, = 0,033

M

v So- = S¢° 3 q ]
msyTz'fm avec h'=h- l—h’=14,5cm - lem_13,5cm

h’=13,5cm=0.135m

e 9,77
Y 120,1352+17500

=(0.03

par interpolation w;=0.055



< Sections des armatures

Agpwr* =0.033 3*22222-0,000199m*/m=1,9cm’/m
fcu

Agy= 0r*22=0.055*1212-0 0003m*/m =3cm*/m
/fcu o

Choix:0x  s=16,5cm Aseff=3,050m2/m

V.5.4.2. Dimensionnement du radier
d=0.3m
h=0,3m-0.05m=0,25m

% Calcul des charges
e Poids propre du radier :

q]:Yb*d+Ye
q.— 25KN/m**0,3 m+0,7KN/m*~8,2KN/m’

¢ Surcharges d’exploitation :
e Poids de la dalle de couverture:

P, = ’* L7 sor ——94371\1\1

e Poids du mur :
Py=Vimu *(Dex* 3,14/4-Din*3,14/4)*H,
P, =22,6 KN/m**5,65m**2,18m
P, =278,36KN
e Poids de ’enduit et de I’étanchéité :
P3=Yenduit *Di*nc*H,
P;=0,7KN/m**4,1m*3,14*2,18= 19,6KN
e Pression hydrostatique :
q2=Yeau*hu
q2 —~10KN/m**1,88m=18,8KN/m’
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o Pression total exercée sur le radier :
Q3™ pr tpatpy/S
Or S=(Dex’+0,6 )*W/4—~(D i */4)
14,9 08145, 14/4 — [\4,1) 3, 14/4]m =6, 12m’
qv=(94,37KN+278 36KN+19,6KN)Y/6,12m’
=64,11KN/m?
Q=1+ q3
Q=8 2KN/m*+64,1 ILKN/m*
Quot =72,31KN/m?
s Calcul des sollicitations

I/1,=1 d’ou £',= £°,=20
2
Mn=Mi, = q= 723 1KN/m*(5.1m)/20

Mw=M, =94,04KNm/m

< Calcul de la section des armatures

Pour B25,fcu=17500KN/m?

94,04
1:5,252.17500

My, = =(,085

par interpolation w, = 0,164

My
bh'? foy

M=
avec h’=h- 1«-h’=25c¢m - lem-24cm
h’=24cm=0.24m

94,04
m.,= : =(,093
Y 1¢0,242¢17500

par interpolation  w,=0.181



Section des armatures

Ase=wr*=0.164* 2225

fcu

Asy (1)7
7 o

=0.181*———=

Choix:0,, s=6cm

1«0.25

1+0.24

Agefr=18 ,.85cm*/m

=0.0017m¥m=17cm*/m

=0.00181m*m =18, lem¥/m

310
] F
03,5t 16,5
, , ¢ 8, St 16,5 _50'30.40 '
"' ey “‘-
, e ]
Entreea d'eau = F
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[ ] !
3 o [
< Trop plein
"'I" ',:' % § ‘,’:‘\'\ V\':‘
50 = Vers
a P a—a ' beneficiaires
o
P9 (4]
; _wwmmpvidange
C12,5t6 012,5t6
490
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Fig.12. Schéma du réservoir de 25m’

V.6. Ouvrages de transport
i1 ’agit des tuyaux permettant le transit de I’eau depuis la source jusqu” au lieu de distribution Tls

assurent aussi le transport des eaux usées depuis les utilisateurs jusqu’au lieu de rejet.

Ces tuyaux doivent avoir des qualités suivantes :

L étancheité ; la résistance a la pression interne ; la résistance aux efforts extérieurs (compression,
cisaillement) ; un bon coefficient d’écoulement ; la facilite de pose.
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l.es tvpes de tuyaux fréquemment utilisés sont:
» Tuyaux en matiere plastique (polychlorure de Vinyle PVC)
Tuyau en fonte
tuyaux en acier
Tuyau en béton

AR B |

En ce qui concerne le présent projet, nous envisageons d’utiliser les conduites en PVC
(Polychlorure de Vinyle) pour des pressions pouvant aller jusqu’a 10bars (PN10).

Lorsque les pressions sont supérieures a 16 bars, on prévoit des conduites en acier ou en fonte
ductile ou méme occasionnellement des PVC 25 bars (PN25).

Le principe de base utilisé est que chaque point d’eau doit dépendre d’un réservoir pas trop
¢loigné. Le respect de ce principe strict qui exclut toutes prises directes sur les conduites
d’adduction permettra de limiter les pertes incontrdlables.

V .6.1.Quelques ouvrages de transports

V.6.1.1. La chambre de vanne et de sectionnement (chambre de répartition)

C’est un ouvrage permettant de répartir le débit dans les différents branchements du trongon en
cas de forte pression d’eau.

1 2
Tt
i | ‘ | Légende
| _—1E==1 |
AR RN -
¢ A R I B )

1: Bride-emboitement

2: Manchette d'ancrage
3:TéDN(a); (8 ouf c)
4: Raccord-union -

129

- N

L i

100

[
{
T: 5:Vanne
st | “____]< ts - 6: Jeint de démontage
129 <>120 1204
jﬁ
My
(e}
UPE
r:‘_— - . . "”.ll”l"a - — 4h‘: o
(A)—s) () — .bll]u———n— e { }-H—B)
%

Fig.13. vue en plan et coupe de chambre de vannes et de sectionnement
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V.6.1.2. La chambre de purge
Cet ouvrage est placé au niveau plus bas du réseau pour permettre la vidange et le nettoyage des
conduites. L’évacuation se fait vers I’égout voisin ou dans les fossés des routes. [l est congu avec

VUE EN PLAN @
X
I

des vannes.

(

| 204,45 | 30
I
hg—
Ih

[20] 80 120 10 120/
(I [ I

COUPEC-C
Ventilation
avec grillage
AN —
H— g
T % i
P o 0 — L

[20] &0 |20 100 J20]
1 1 1
Fig.14. Vue en plan et coupe de chambre de purge

V.6.1.3. La chambre de ventouse
C’est un ouvrage construit comme celui de purge mais cette fois-ci installé aux différents points
hauts du réseau pour éliminer de I’air contenu dans les conduites.
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VUE EN PLAN
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Fig .15.Vue en plan et coupe de la chambre de ventouse
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r
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. Béton de propreté
. Ventouse

. Couvercle

. Echelons en acier
. Béton arm¢

Ul o W N =

V.6.1.4. La chambre de vannes pour les bornes fontaines
Les chambres de vannes d’arrét permettent d’isoler un trongon du réseau pour effectuer des
réparations ou entretien tout en maintenant la distribution dans les autres parties du réseau.
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VUE EN PLAN COUPEB-B
T ¢ :
T _ 'fm—'—*—'i
: 2 M 2 a X A1 ' )
- - HE il T
-~ A Ay !

| RN
PE

Fig .16.Vue en plan et coupe de la chambre de vannes pour BF

Légende :
1. Béton de propreté 3. Radier 2. Robinet 7. Mur en brigues
5. Réducteur4. Conduite 6. Couvercle

V.6.1.5. Les raccords
Iis ont un double role :
» Changer les directions (coudes) ;
» Ladiminution ou ’augmentation de diamétre (cone ou réducteur).

V.6.1.6. Bornes fontaines
Sont des ouvrages alimentés a partir du réservoir d’accumulation sur le réseau. C’est un ouvrage
servant de puisage d’eau pour la population. Le manceuvre d’un bouton ou d’un volant ouvre un

clapet et [’eau s’écoule par le dégorgeoir.

VUE EN PLAN COUPE B.B
= 7
| Az -
| g /
| | h < 5 f
. ¥ — S ] 1 ;‘ /
g | B / j E
i 17 ;
/|
: i %/ (T
; T EZAFExT |
| ans [

Fig.17. Vue en plan et coupe de borne fontaine
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V.6.1.7. Chambre d’équilibre

Une chambre d’équilibre ou chambre de brise charge est un ouvrage hydraulique essentiel a la
régularisation des débits d’acheminement de Peau entre un bassin d’accumulation et une centrale
hydraulique. Son intérét est d’autant plus important que la hauteur de chute est élevée et que le
systeme d’adduction est long.

Une chambre d’équilibre peut avoir les mémes dimensions qu’une chambre de vanne. Pour notre
cas elles ont les mémes dimensions.

V.7. Dimensionnement des conduites

Dans les calculs hydrauliques, un plan systématique sera suivi tel qu’il est présenté dans les étapes
sulvantes :

» le débit est déterminé par les besoins des consommateurs

» se fixer un diametre normalisé

» calculer la vitesse V et vérifier si elle est comprise entre 0,3 et 1.5m/s sinon changei l¢

diamétre normalisé jusqu’a ce que la condition soit remplie

» Avec le diamétre et la vitesse, on détermine les pertes de charges unitaires
j= WH(2*g*D) (V.1)
Avec : ] les pertes de charges unitaires m/ml
A: coefficient de pertes de charges
v : vitesse en m/s
g : accélération de la pesanteur (9.81 m/s’)
D : diamétre de la conduite en m
Le A peut Elie déternnme pai plusicurs foimuies .

» D’abord on détermine le nombre de Reynold qui caractérise le type d’écoulement du fluide

en mouvement
Re=(V*D)/y (V.2)
Avec : V : vitesse en my/s
y : viscosité cinématique en m’ /s
Re : le nombre de Reynold
.Pour :Re<2000, il s’agit de I’écoulement laminaire
Re> 4000, il s’agit de I’écoulement turbulent
2000<Re<4000, il s’agit de I’écoulement transitoire
» Ensuite, on détermine A :

— Pour I’écoulement laminaire, k=64/Re (V.3)
Et pour les écoulements turbulents dans les conduites lisses, on utilise I’équation de Blasius : 4 =
0,3164/Re™> (V4)

— par la formule de Colebrook : )»=1/(1,74+2*log(D/2*€))2 (V.5)

Avec : € : rugosité relative =0,003
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— par la formule de Colebrook et White :

IVA = -2 log((K/3,7D)+(2,51/(Re*\/1))) (V.6)
Avec K :rugosité absolue
~ La perte de charge en un trongon considéré : J=j*L V.7)

Avec J : perte de charge en un trongon considéré
L : longueur du trongon considéré

» La charge hydraulique ou la cote piézométrique

-

> En fin on détermine la pression a partir de la cote piézométrique en utilisant la relation
suivante :

Pression au sol=cote pi€zométrique= cote du sol
Le théoréme de Bemnoulli appliqué entre deux sections quelconques let2 de méme débit permet
d’écrire :
1,V1? 2, v22 .
Zl +P‘T+Tg—= Zz + P_.’___‘_ ',—g"*‘.ll_z (V.S)
2 ;2

- Ou : ji.; perte de charge totale engendré dans le trongon 1-2
Zi=énergie potentielle

‘- P=¢nergie due a la pression
Y

vZ_, C e
—Z-g-=energle cinetique

La somme de ces trois termes s’exprime en m d’eau. Ona:
e pen (N/m’ = pascal)
e y:poids volumique en N/m®
e V:vitesse en m/s

111 . 2
e g :accélération de la pesanteur en m/s

2 . .
Pratiquement, dans les calculs. le tenne‘zl—gest négligé car elle est faible. On a : pression au sol =

cote piézométrique — cote du sol
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- V.7.1.Interprétation géométrique de ’équation de Bernoulli

/ l
"""""""" NI T
___________ T
“’\\\ R ¥ . 2
‘-.._‘-\\ 7?2.;.12 *-“’”“"-‘b
»\' ! t— T
334
. 3
e, e .q \\ \L\\
L ”
Yy
A

1.Ligne herizontale
2. Ligne de charge
3.ligne piézométrique
4. Lligne de scl Z
5.Plan de référence

Fig.18.Schéma illustratif de I’équation de Bernoulli
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CHAP VL. EVALIATION DITCOUT DU PROJET ET PLANNING  DES

TRAVAUX

VL.1. Introduction
Une étude d’un projet doit étre complétée par une évaluation financiére, qui conduit 4 son
exécution.

Pour ce faire I’évaluation proprement dite du colit du projet revient a déterminer une enveloppe
financiére pour tous les matériaux et matériels ainsi que la main d’ceuvre pour pouvoir le
réaliser tel que exigé.

Cependant, trois types de devis sont a distinguer :
Devis descriptif ;

Devis quantitatif;

Devis estimatif.

VI.2.Devis descriptif
VI1.2.1.Captage

Le captage est compose principalement de ’'aménagement de la zone de captage.
Les travaux réalisés lors du captage sont :
» Le décapage de la terre végétale

Le décapage est exécuté a une épaisseur de20cm et on doit ajouter 1m tout autour de la zone
de captage pour avorr un espace de travail.

» Le terrassement et fouille de captage ;

Au cours du terrassement le volume des terres enlevées est donné par la profondeur et la
largeur des matériaux enlevées. On doit prescrire les cotes de la zone de terrassement.

» La fouille du mur d’encrage s’effectue a partir d’une profondeur de la couche
impermeéable.

Pose des matériaux de captage
Elle comprend :

- Gravier filtrant ;

- Tuyau drainanten PVC

- Feuille en plastique pour assurer 1’étanchéité ;
- Une couche d’argile ;

- Remblai de la terre ordinaire ;

- L’engazonnement.



V1.3. Devis quantitatif et calcul des prix
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Le devis estimatif et quantitatif ne peuvent pas seuls permettre de déterminer le cout du projet
mais doivent aller de pair avec les plans, le devis descriptif permettant la description de tous

les ouvrages a exécuter.

Un réservoir de Sm’

Désignation
Décapage de la terre végétale

Fauille

Béton de propreté
Gravier

Sable

Ciment

Dalle de couverture
Gravier

Sable

Ciment

Béton armé du radier
Gravier

Sable

Ciment
Armatures pour couverture

Armatures pour radier
Fil A ligaturer pour @8

Maconnerie des moellons
Volume du mortier

Sable

Ciment

Volume des moellons
Revétement intérieur
Sable

Ciment

Coffrage

Couverture

Radier

Formule
(L+1)*(1+1)%e

(L2*3,14/4)*h
(L2*3,14/4)*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*200/50
L*I*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*350/50
L*I*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*350/50

L*1808*2/12

L*27@8*2/12
P*0,05
Di*n*h

30% du volume de
la magonnerie

Mort*1
Mort*300/50

V tot-V mort
(Din2/4+Di*h)*n*e
End*1

End*400/50

(DEA2/4+DE*h)*m*h
DE*m*h

Unité L

m3

Sacs

Sacs
m3
m3
m3

Sacs

m3

3.4

34
3,4

3,4

34

3,2

3,2

3,2
3,2

34

3,4
3,4

3,4

34

3,2

3,2

2,4

2,4

1

ép

0,3

0,05

0,12

0,3

0,02

0,12
0,3

5,70

8,86
0,44
0,35
0,18
1,77
1,35
1,08
0,54
9,48
3,39
2,71
1,35
23,71

9,66

14,49
3,43
10,58

3,17

3,17
19,04
7,41
0,30
0,30
2,42

1,11
3,01

6,51

10,1
0.5
0,4
0,2i
2,0
1,51
1,2
0,6

10,9
3.8
3,1
1,5

27,2

11,1

16,6
3,9
12,1

3,6!

3,6
21,9
8,5
0.3
0,3
2,7
0,0
1,2
34



S total
Planche

Clous

Tableau 14. Matériaux du réservoir de Sm’

['n réservair de 10m?
Désignation

Décapage de la terre
végétale

Fouille

Béton de propreté
Gravier
Sable

Ciment
Dalle de couverture

Gravier

Sable
Ciment

Béion armé du radier
Gravier

Sable
Ciment

armatures pour
couverture

Armatures pour radier
Fil a ligaturer pour @8

Magonnerie des moellons

Volume du mortier

Sable

Ciment

Volume des moellons

Revétement intérieur
Sable
Ciment

Coffrage

S ronv+S rad

Stot/S planche

Stot*0,15

Formule

(L+1)*(1+1)*e

(L#*3,14/4)*h

(L2*3,14/4)%e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*200/50

L*I*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*350/50
L*1*e

V béton*0,8

V beton*0,4

V béton*350/50
L*2208*2/12

L*52@38*2/12
P*0,05
Di*r*h

30% du volume de
la magonnerie

Mort*1

Mort*300/50

V tot-V mort
(Din2/4+Di*h)*n*e
End*1

End*400/50

Sacs

m_i
Sacs
Long
Long

Kg

m3

Sacs
m3

m3
m3

Sacs

m2

Planches

Kg

4,01

4,01

4,01

4,01

4,01

3,84

3,84

4,01

4,01

4,01

4,01

4,01

3,84

3,84

3,02

3,02

1,68

1,68

ép

0,3

0,05

0,13

63

0,02

7,53

12,62

0,63
0,50
0,25
2,52

2,15

1,72
0,86

15,08

4,82
3,86
1,93

33,77

14,08

33,28
781

15,93

4,78
4,78

28,68

11,15
0,46
0,46
3,69

417
5,15
0,62

8,66

14,5

0,73
0,58
0,29
2,60

2,48

1,98

0,99
17,3

5,55
4,44
2,22
38,8
16,1

38,2

8,98
18,3

5,50

5,50
32,9

12,8

0,53
0,53
4,25
0,00

474
593
0,71



Cuuvel tdle

Radier
S total

Planche

Clous

(DEA2/4+DE*h)*n*
h

DE*m*h
S couv+Srad

Stot/S planche

Stot*0,15

m3
m2

Planche
S

Kg

Tableau 15. Matériaux du réservoir de 10m’

Un réservoir de 25m’
Désignation

Décapage de la terre
végétale

Fouille

Béton de propreté
Gravier

Sable

Ciment

Dalle de couverture
Gravier

Sable

Ciment

Réton armé du radier
Gravier

Sable

Ciment

armatures pour
couverture

Armatures pour
radier

Fil 4 ligaturer pour @8

Magonncric des
moellons

Volume du mortier

Sable

Ciment

Volume des moellons
Revétement intérieur
Sable

Ciment

Formule
(L+1)*(1+1)%e

(L?*3,14/4)*h
(L2*3,14/4)*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*200/50
L**e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*350/50
[*1*e

V béton*0,8

V béton*0,4

V béton*350/50

L*3208*2/12

L*80810*2*/12
P*0,05

Di*m*h

30% du volume de
la magonnerie
Mort*1
Mort*300/50

V tot-V mort
(DiA2/4+Di*h)*n*e
End*1
End*400/50

Unité

m3

Sacs
m3

m3

Sacs

Long

Long
Kg

m3

m3

Sacs
m3

m3

Sacs

9%}

L
51

52
5,2

5.1

5.1

4,9

[\8]

32

51

5,2
5,2

5.1

5,1

4,9

4,9

4,1

4,1

0.11 e
4 L,40
03 3,01
4,48
5,60
0,67

ép Q Q
03 11,16 12,84
21,23 24,41
0,05 1,06 1,22
085 098
042 049
4,25 4,88
0.17 429 494
343 3,95
1,72 1,97
30,04 34,55
03 780 R,97
624 7,18
312 3,59
5462 62,81
26,24 30,18
65,60 7544
24,13 27,75
28,07 32,28
842 9,68
842 9,68
50,52 58,10
19,65 22,59
002 083 095
083 095
660 7,59

515
6,43

0,77



Cnffraoe
(%]
Couverture

Radier

(DEA2/4+DE*h)*n*h  m3

DE*n*h

S couv+Srad

Stot/S planche

Stot*0,15

Kg

Tableau 16. Matériaux du réservoir de 25m’

I'rois chambres de vannes et de sectionnement

Désignation
Décapage
Fouille

Volume
magonné

Volume du
mortier

Ciment

Sable

Surface
magonnée
Briques

Volume du
mortier du
mortier pour

enduit intérieur

Ciment pour
enduit

Sable pour enduit

Dalle de
couverture
(ép:10cm)

Ciment
Sable

Gravier

Béton de
propreté

Ciment
Sable

Gravier

Béton pour
radier

Formules
(L+1)*(1+1)*e*3
(L*1)*h*3
((L+D)*2*h*e*3)
V.m*30%

V.m*300/50
V.béton*0,4

((L+)*2*h*3)

100briques/m?

Sm*e*3

Vmort*400/50

Vmort*1

L*I"e*3
Vb*350/50
Vb*0,4
Vvb*0,8
L**e*3
Vb*200/50

Vb*0,4
Vb*0,8

L*[*e*3

4.9
3,2

Uté

m3

Briques

m3

Sacs

m3

m3

Sacs

m3

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

0

1.4

1.4

1.4

1.4

1,4

14

1,4

17
0,3

Ep h

0.3

0,2 1

0,01

0,1

0.1

0,2

5,616

6,72

3,6

1,08

6,48
0,432

18

1800

0,54

4,32

0,54

0,672

4,704
0,269
0,538
0,672

2,688
0,269
0,538

1,344

6,46
7,73
4,14

1,24

7,45

0,50
20,7

2070

0,62

4,97

0,62

0,77

541
0,31
0,62
0,77

3,09
0,31
0,62

1,55



-

Citent VL335/50 Saus
Sable Vb*0,4 m3
Gravier Vb*0,8 m3
Coffrage pourla

dalle de

couverture

surface a coffrer  (L*e*4*3)+(1*e*4*3) m?
Planches St /spl Piéces
Clous St*0,15 Kg
Armature pour * , N -

dalle de 1,217ﬂ8 (L/12)*2+1*17@8*(1/12) Long
couverture

Fil a ligaturer L*dA2*1*12*7850*5%/4 Kg

1,6

0,1

Tableau 17. Matériaux des chambres de vaanes et de sectionnemeant

Six chambres de vannes pour les bornes fontaines

Désignation
Décapage
Fouille
Volume magonné
Volume du mortier
Ciment

Sable
Surface magennée

Briques

Volume du mortier
pour enduit
intérieur

Ciment pour enduit

Sable pour enduit

Dalle de couverture
(ép:10cm)

Ciment

Sable

Gravier

Béton de propreté
Ciment

Sable

Formule
(L+1)*(1+1)*e*6
(L*1)*h*e6
((L+1}*2*h*e*6)
V.m*30%
V.m*300/50
V.béton*0,4

((L+1)*2*h*6)
100briques/m?

Sm*e*6

Vmort*400/50
Vmort*1
L*[*e*6
V.b*350/50
V.b*0,4

V.b*0,8

L**e*6
V.b*200/50
V.b*0,4

Uté
m3
m3
m3
m3

Sacs
m3

m2

briques

[ -

e

ép
0,3

0,2

0,01

0,1

0,1

h

0,5

0,5

3,6
4,5
0,54

12,81

3,03

q
7,20
6,00
2,40
0,72
4,32
0,29

12,00

1200

0,72

576
0,72
0,60

4,20
0,24
0,48
0,60
2,40
0,24

10,8

0.62
1,24

4,14
5,18
0,62

14,7

3,49

Q
8,28
6,90
2,76
0,83
4,97
0,33

13,80

1380

0,83



Cravier
Béton pour radier

Ciment
Sable

Gravier

Coffrage pour la
dalle de couverture

Surface & coffrer
Planches

Clous

Armature pour dalle
de couverture

Fil a ligaturer

V h*0 R
L*I*e*6
V.b*350/50

V.b*0,4

vV.b*0,8

L*e*4*6
St /spl

St*0,15

L*1798*(L/12)*6

L*d"2*m*12*7850*5%/4

m3

Sacs
m3

m3

piéces
Kg
Long

Kg

0,9

0,9

0,9

0,2

0.1

Tableau 18. Matériaux des chambres de vannes pour les bornes fontaines

Chambre de ventouse

Désignation
Décapage

Fouille

Volume ma¢onné
Volume du mortier
Ciment

Sable

Surface maconnée

Briques

Vol du mortier du
mortier pr enduit
intérieur

Ciment pour enduit

Sable pour enduit

Dalle de couverture
{(ép:10cm)

Ciment

Sable

Gravier

Surface a coffrer
N Planches

Clous

Formule
(L+1)*(1+1)*e
(L*I)*h
((L+1}*2*h*e)

V. m*30%

V. mort*300/50
V. mort*0,4
((1.+1y*2*h)
100briques/m?

S.m*e

V. .mort*400/50
V. mort*0,4
L¥*e
V.béton*350/50
V. béton*0,4
V.béton*0,8
L*e*4

St/0,76

St*0,15

Sacs

m3
m2

Briques
m3

Sacs

m3

Sacs
m3
m3
mZ

Planches

kg

1,4
1,4
14

1,4

1,6

1,6

1,4
1,4
1,4

1,4

1,6

1,6

ép h
0,3
1,7
0,2 19
1,9
0,01
0,1
0,1

0,48
1,20
8,40
0,48

0,96

2,16
2,84
0,32
6,89

1,63

1,728
3,332
1,064
0,3192
1,9152
0,1277
10,64
1064

0,1064

0,8512
0,0426

0,25
1,77
0,7
1,61
0,64
0,48
0,19

n
17/

055
1,38
9,66
0,55
1,10
0,00
2,48
3,27
0,37
7,92

1,87

1,99

3,83

1,22

0,37

2,20

0,15
12,24

1224

0,12

0,98
0,05
0,29
2,04
0,81
1,85
0,74
0,55
0,22



Rétan de pronreté
Ciment
Sable

Gravier

Déton armie du
radier

Ciment
Sable

Gravier

Armature pour dalle

de couverture

Fil a ligaturer

1 41%a

V .béton*200/50
V. béton*0,4

V béton*0,8
L*l*e

V béton*350/50
V béton*0,4

V .béton*0,8

L*34@8%(1/12)

L*dA2*m*12*7850*5%/4

m3
Sacs

m3

m3

Sacs
m3
m3

Long

Kg

Tableau 19. Matériaux de la chambre de ventouse

Chambre de purge

Désignation

Décapage

Fouille
Volume magonné

Volume du
mortier

Ciment

Sable

Surface magonnée

Briques

Volume du
mortier du
miortier pour
enduit intérieur

Ciment pour enduit

Sable pour enduit

Dalle de
couverture
(ép:10cm)

Ciment
Sable

Gravier

Formule

(L+1)*(1+1)*e
(L*1)*h

(L*2)+(1*3)*h*e
V.m*30%

V. mort*300/50
V. mort*0,4
((L+1)*2*h)

100briques/m?®

S.m*e

V. mort*400/50
V. mort*0,4
L*I*e

V. béLon*350/50
V.béton*0,4
V.béton*0,8

Briques

m3

Sacs

m3

m3

Sacs

m3

24
24

2,4

24

24

16h 16h 01

1,6 1,6 0,2

1,6 1,6

l ép
1,6 0,3
1,6 1
1,6 0,2
1,6

0,02

1,6 01

1,4

14

no75

1,18

0,11
0,2344

0,52

3,5
1,22
1,64

19,7

4,14

2,65
3,84

2,68

0,67

3,46

0,27

11,2

1120

0,22

1,79

0,09

0,37

2,78
0,31
0,61

0?9
1,36
0,13
0.27

0,60

4,03
1,40
1,89

22,66

4,76

3,05
4,42

3,09

2,06

0,10

0,42

3,19
0,35
0,71



Snrface 3 coffrer

N Planches

Clous

Béton de propreté
Ciment

Sable

Gravier

Béton armé du
radier

Ciment

Sable

Gravier

Armature pour
dalle de
couverture

Fil a ligaturer

(T *e*2)+(1*e*2)
St/0,76

St*0,15

L*I*e

V. béton*200/50
V. béton*0,4

V. béton*0,8

L*]*e
V. béton*350/50

V. béton*0,4
V. béton*0,8

L*3408%(1/12)

L*dA2*n*12*7850*5%/
4

Long

Kg

Tableau 20. Matériaux de la chambre de purge

Six boernes fontaines

Désignation
Décapage

Fouille pour le pilier
Béton de propreté
Gravier

Ciment

Sable

Béton de plateforme
Gravier

Sable

Ciment

Béton pour pilier
Gravier

Ciment

Sable

Armature pr Pilier (
ffmnt une armature
de @8 de 12m)

Fil a ligaturer

Formule
(L+1)*(1+1)*e*6
L*I*h*6

L*I*h*6
V.béton*0,8
v.béton*200/50
V.béton*0,4

(L*h*e*2)*6+(1*h*e*2)*6

V.béton*0,8
V.beton*0,4
v.béton*350/50
(md?/4)*h*6
V.béton*0,8
v.béton*350/50

unité

Sacs

m3

Long

L*dA2*n*12*7850*5%/4*6  Kg

2.4

2,4

2,4

1.6

1,6

1,6

1,6

1,5
1,5
1,5

1,5

03

P S

N1

0,1

0,4

0,1

H

03
0,1

0,1

0.6

178 147
1,68 194
0,19 0,22
0,77 0,88
3,07 3,52
0,31 0,35
061 071
3,07 3,53
21,5 2‘;‘7
1,23 141
2,46 2,83
21,7 250
6 2
515 592
q Q
9,000 10,350
2,700 3,105
0,450 0,518
0,360 0,414
1,800 2,070
0,180 0,207
0,008 0,009
0,006 0,007
0,003 0,003
0,052 0,060
1,800 2,070
0,440 0,506
3857 4,436
0,220 0,253
6,00 6,900
1,419 1,632



o«

Surface A coffrer pour
plateforme

surface a coffrer pour
pilier
Planches

Y
Livu>

Tableau 21. Matériaux des bornes fontaines

{L'N"4)o+i"h 40
nd*h*6

S. total /S Planche

S. totdl™0,15

Deux chambres d’équilibre

Désignation
Décapage
Fouille
Volume mag¢onné
Volume du mortier
Ciinent
Sable
Surface magonnée

Briques

Volume du mortier du
mortier pour enduit
intérieur

Ciment pour enduit

Sable pour enduit

Dalle de couverture:é
10cm

Ciment

Sable

Gravier

Béton de propreté
Ciment

Sable

Gravier

Béton pour radier

Ciment
Sable
Gravier

Coffrage pour la dalle
de couverture

Surface A coffrer
Planches

Clous

Formules

(L+1)*(1+1)*e*2

(L*)*h*2

((L+1)*2*h*e*2)

V.m*30%

V.*300/50
V.béton*0,4
((L+]*2*h*2)
100briques/m?

Sm*e*2

Vmort*400/50

Vmort*1
L**e*2
Vb*350/50
Vb*0,4
vb*0,8
L*1*e*2
Vb*200/50
Vb*0,4
Vb*0,8
L*1*e*2
Vb*350/50

Vb*0,4
vb*0,8

(L*e*4*2)+(1*e*4*2)

St /spl
St*0,15

Uté

Briques

m3

Sacs

m3

m3

Sacs
m3
m3

m2

Piéces

Kg

1,6
1,6
1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1.6

14
1,4
1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

ép
0,3

0,2

0,01

0,1

0,1

0,2

0.1

q
3,71
4,48
2,40
0,72
4,32
0,29

12,00
1200

0,24

1,92
0,24

0,45

3,14
0,18
0,36
0,45
1,79

0,18
0,36
0,90
6,27
0,36
0,72

2,40
3,00
0,36

G
4,
5,1
2,7
0,¢
4.
0,:

13,
13

2,
0,

0.!

3.
0,
0,
0,
2,

0,
1,
7.
0,A
0,



Armature prdalle de

couverture L L7987 (\L/ 12y 2+ 17687 (i/12)° 2 Long 1,0
Fil a ligaturer L*d"2*n*12*7850*5%/4 Kg
Tableau 22. Matériaux des chambres d’équilibre
Canalisation
Désignation Formule Unité L I/D  ép
Décapage L*I*e m3 7567 0,5 0,2
Fouille L*1*h m3 7567 0,5
Volume sable L*I*h m3 7567 05
Volume des tuyaux d*m/4*L m3 7567 0,5
Remblais Zuf;:ﬂ)é ~lvsablesrv -,
Tableau 23. Matériaux de canalisation
Captage
Désignation Utés formule L | ép h
Décapage m3 [*I*e 35 35 02
Fouille m3 L*I*h 3 3 2,5
Gravier filtrant m?3 L*I*e 3 3 0,5
Tuyaux captant mL ff
V sable ms L*I*e 3 3 0,1
feuille plastique ~ m? L* 35 35
Argile m3 L*1*e 3 3 03
Remblais m3 L*I*e 3 3 1,6
fil barbelé M
Tableau 24. Matériaux de captage
Récapitulatif des matériaux
Ne désignation gravier sable ciment moellons armatures !
m3 m? Sacs m? #8 g10
1 3R 23,89 32,59 329,13 43,93 83 31
2 3Cv 2,48 2,36 31,74 15
3 6CV prBF 2,2 1,44 28,84 8
4 1CP 4,25 2,52 37,48 26
5 1CV 4,01 1,54 10,61 23
6 6BF 0,93 0,46 6,57 7

1,4 1U,2v
3,03
H q Q
756,7 870,2
0,8 30268 3481
04 15134 1740
1485,02 1708
28,3763 32,63
Q
18 2,07
22,5 2588
4,5 518
12 13,80
0,9 1,04
12,25 14,09
2,7 3,11
144 16,56
45 51,75

Briques planches clous

pces pces
22
2070 6
1380 4
1288 2
1219 1
8

Kg

o

N =

11



7 2CE

Quantité a
commander

17.85

42,35 462,22

12

174

Tableau 25. Récapitulatif des matériaux a commander

V1.4.Devis quantitatif et estimatif
Désignation des ouvrages

Installation du chantier

sTO

1.Captage de la source

Décapage

Fouille

Mocllons et gravier

Tuyau captant
Sable

Ciment

Feuille plastique
Argile

Remblai

Fil barbelé

Tube métalliques
ST1

2.Canalisation
Décapage
Fouille

Sable

Remblai

Tuvaux PVC 50. PN10. longueur 6m
Tuyaux PVC 40, PN10, longueur 6m
Tuyaux PVC 32, PN16, longueur 6m

ST2

3.Chambre de vannes et de
sectionnement +chambre de vannes

Bormnes fontaines
Décapage
Fouille

Ciment

ff

Sacs

'

5 8

8 B

BLH

3

=

3

g

m3

piéces
piéces

pieces

Q

2,07
25,87
1
13,8
1,03
|
10,35
3,1
16,56
45
12

870,205
3480,82
1740,41
32,63
320
826
115

14,74
14,63
61

31

PU(fbu)
1000000

2000
5000
20000
30000
15000
25000
5000
10000
2000
2000
20000

2000
5000
15000
2000
30000
25000
20000

2000
5000
26000

1380 4

7337 47

PT(fbu)
1000000
1000000

4140
129350
20000
414000
15450
25000
51750
31000
33120
90000
240000
486320

1740410
17404100
26106150

65260

9600000
20650000

2300000
77865920

29480
73150
1586000

| 60
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Qahle
Gravier
Briques
Planches
Armatures
Clous

Fil a ligaturer
ST3

4.Chambre de ventouse et de purge

Décapage
Fouille
Cumncnt
Sable
Gravier
Briques
Planches
Armatures
Clous

Fil a ligaturer
ST4

5.Bornes fontaines

Décapage
Fouille
Ciment
Sable
Gravier
Planchies
Armatures
Clous

Fil a ligaturer
STS
6.Réservoirs
Décapage
Fouille

Ciment

piéces
08
Kg
Kg

Piéces
Piéces
a8
Kg
Kg

Picces
o8
Kg
Kg

~
A

4,68
3450

5,04
8,25
49
4,06
8,26
2507

49

10,68

10,35

3.1

0,46
0,93

1,63

28,06
49,12
330

15000
20000
50
5000
10000
4000
3000

2000
5000
26000
15000
20000
50
5000
10000
4000
3000

2000
5000
26000
15000
20000
5000
10000
4000
3000

2000
5000
26000

57000
93600
172500
50000
25000v
8000
16080
2315810

10080
41250
1274000
60900
165200
125350
15000
490000
8000

32040
2221820

20700
15500
182000
6900
18600

40000
70000

8000

4890
366590

56120
245600
8580000



Qable

Gravier

Moellons
Planches
Armatures de V¥
Armatures de @10

Clous

il a ligaturer
STé6
7.Chambres d'équilibre
Décapage
Fouille

Ciment

Briques

Sable

Gravier
Planches
Armatures de 98
Clous

Fil a ligaturer
ST7

TG
Main d'ceuvre 30%

Imprévus et fluctuation des prix 20%

TG1
TVA 18%
TG2

Tableau 26. Lstimatif des prix

Piéces

Pieces

Pigces
Kg
Kg

Piéces
m3

3

Piéces

Piéces
Kg
Kg

58,45

4,31
5,15
18
1380

44
1,64

12

3,49

15000
20000
20000
5000
10000

15060
4000
3000

2000
5000
26000
50
15000
20000
5000
10000
4000
3000

4RRRSN
477800
878600

110000
830000

465000
12000

175350
12319320

8620
25750
468000
69000
21600
32800
20000
120000
4000
10470
780240
97356020
29206806
19471204

146034030
26286125,4
172320155

| 62

Nous disons Cent septante-deux millions trois cents vingt mille cent cinquante-cing Francs Bu.

(172.320.155Fbu).
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VLS. Planning des travanx
Dans la construction, ['objectif du planning est de donner un maximum possible
d’informations sur les données de réalisation. 1l faut donc que chaque activité soit déterminée
et détaillée suivant sa phase d’exécution.
Le planning consiste a :
= Déterminer les étapes de déroulement des travaux, c’est-a-dire d’établir le calendrier
des taches ;
*  Connaitre les relations existantes entre différentes activités pour prévoir le flux du
personnel, des matériaux et du matériel a certains moments de la réalisation du projet ;
=  Savoir & quel moment on a besoin de tels matériaux pour éviter un stockage hatif et
des risques de détérioration qui en découlent ;
= Identifier les besoins et prendre conscience des unités et moyens dont on dispose.

Pour le présent projet, nous choisissons le planning classique appelé également « graphique de
GANTT ». Cette miéthode est simple tant au niveau de la présentation gui au mveau de la
lecture. C’est un graphique a deux entrées :

AN

» En ordonnée ; désignation des phases des travaux dans I’ordre technique d’exécution
» En abscisse : Les dates prévues pour I’exécution de ces travaux.
Enfin, I’estimation de la durée et des effectifs nécessaires a chaque tache tient compte qu’on

travaille 40heures par semaine en raison de 8heures par jour et par ouvrier et ceci pendant 5

jours.

Alors les barres horizontales de longueurs variables selon la durée de faisabilité sont placées en
face de ces activites.

Désignation Unité Q TEM(R/U) T(h) T(semaine) Nbre ouv
Installation du chantier

Décapage de la terre

végétale:2 Semaines m’ 934,77 3,5 3271,69 81,79
Fouille des canalisations et

ouvrage du GC:7Semaines m’ 358705 5,2 18652,66 466,31
Lit de sable:SSemaines m 364235 2,5 9105,87 227,64
Pose des conduites:2Semaines 7227 0,5 3613,5 90,33
Remblayage:3Semaines 38,45 5,5 211,47 5,28
Magonnerie des

briques:2semaines 45,85 15 687,84 17,19
Magonnerie des

moellons:4Semaines m’ 43,93 47 2064,71 51,61
Coffrage:2Semaines 41,5 2 83 2,07

Ferraillage:2,5Semaines 928,85 0,3 278,65 6,96



Bétonnage:3Semaines

Décoffrage: 1 Semaine
Nettoyage
repliement: 1 Semaine

Tableau27. Planning des travaux

_Diagramme de Gantt
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Fig.20. Diagramme de Gantt
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CHAP VII : CONCLUSION ET RECOMMANDATION

VIlL.1.Conclusion

L"eau est une source de bien €tre, indispensable et toujours un élément trés important pour tous

les €tres vivants, ainsi qu’un confort d’un développement socio-économique harmonieux.

Nous avons opté¢ bon de focaliser notre projet de fin d’études sur le «PROJET
D’ADDUCTION D’EAU POTABLE DE KIGUNGA, TENGA et RUBIRIZI EN COMMUNE
MUTIMBUZI PROVINCE BUJUMBURA». Cette commune connait un probléme d’un

manque d’eau potable alors qu’une population nombreuse vient s’installer dans cette région.

A travers ce projet, la population de la commune MUTIMBUZI en général et en particulier
celle des collines TENGA, KIGUNGA et RUBIRIZI, pourra avoir la possibilité de jouir des
avantages apportés par ce type de projet.

Cependant, le travail humain ne pourra en aucun cas manque d’imperfections et certaines
insuffisances. C’est pourquoi toute contribution dans le sens d’améliorer ce projet, serait la

bienvenue.

VIL.2. Recommandations

Les recommandations sont d’une importance capitale, nous connaissons que tout ouvrage non
entretenu se détériore trés rapidement.

1. Au gouvernement :

= D’engager et former un personnel local qui pourra suivre et veiller sur [’entretient pour
intervenir a temps ;

» De mettre en place une politique de gestion des réseaux dont I’objectif est -

= D’assurer le bon fonctionnement du réseau

» De contrdler la quantité et la qualité de I’eau.

= D'évaluer et rentabiliser au maximum toutes les ressources en eau potable pour
alimenter d’autres zones rurales dépourvues d’eau potable.

= Dépanner le réseau d femps en ¢as de panne

* De mettre en place une politique d’entretient notamment les différents appareils du
réseau (réservoirs, conduites, vannes, ventouses, etc.).

2. A la régie communale d’eau et a la population :
La protection ; ’entretien et la réparation éventuelle.
Ne prétendant pas avoir épuisé tous les détails du projet, nous encourageons les contributions et

les compléments des autres chercheurs.
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L 'b‘ectigns des *varres (en cme/m) en fonction
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