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ETUDE D'AVANT-PROJET DÉTAILLÉ - MÉMOIRE TECHNIQUE

AMÉNAGEMENTS HYDROAGRICOLES DE DABOYA

1 Introduction

Le Programme Entrepreneuriat Agricole est ciblé sur les
entrepreneurs et les entreprises agricoles (MPME) actifs sur trois
filières : ananas, mangue et pomme de terre.

Le projet Entrepreneuriat Agricole (PEA) / Enabel appuie la
filière ananas, via la FEPAF, et la filière pomme de terre, via la
FPFD, par l’introduction d’innovations. Dans la pratique, il s’agit
de mettre en œuvre des systèmes d’irrigation plus efficients qui
permettent une production compétitive et économe en eau.

Parallèlement Enabel exécute en partie le programme de
réintégration des migrants de retour et d'insertion
socioprofessionnelle durable des jeunes guinéens (INTEGRA) financé
par par l’EU.

Le PEA et Integra ont confié à SHER Ingénieurs-Conseils les
études de préfaisabilité sur 2 sites proches l’un de l’autre à
Daboya pour la culture de l’ananas, sur lesquels la FEPAF s’est vue
octroyer un bail de 25 ans. Les propositions élaborées pour les
sites ont été soumises à la FEPAF-BG afin d’obtenir de manière
interactive les solutions, techniquement et économiquement les plus
appropriées.

Pour les travaux il était demandé d’envisager une approche HIMO
conforme aux activités d’INTEGRA.

À la suite de ces études de préfaisabilité, le mandat de SHER a
été prolongé pour produire les études d’avant-projet sommaire,
d’avant-projet détaillé et les dossiers de consultation des
entreprises.

Le présent rapport porte sur les études d’avant-projet
détaillé.

L’avant-projet détaillé a consisté en des prestations de terrain
et d’études au bureau. Les prestations de terrain ont consisté en
:

- Levé topographique complémentaire aux alentours de la station
de pompage

- Relevé des dimensions du seuil, bâtiment et prise
existants

- Relevé des travaux à réaliser dans le cadre d’une
réhabilitation.

Les prestations en bureau ont consisté en :

- Production des profils en long des conduites sous pression
(refoulement, conduites primaires et secondaires)

- Identification des caractéristiques de pompage

- Métré détaillé des travaux

À l’issue de l’APS, un choix était posé pour le pompage et
l’organisation du réseau d’irrigation. L’option retenue est de
pomper au droit du seuil existant et de réhabiliter
l’infrastructure existante. Il a aussi été retenu de regrouper les
différentes pompes en une seule station proche de la rivière.

L’étude environnementale menée sur base de la solution retenue
fait l’objet d’un document séparé.

2 Enseignements et conclusions de l’étude APS

2.1 Contexte général de la zone et présentation des domaines

La zone d’étude se situe dans la région administrative de
Kindia, préfecture de Kindia, et plus précisément dans la
sous-préfecture de Friguiagbé, dans la localité de Daboya. Elle est
constituée de 2 domaines très proches l’un de l’autre. Les domaines
sont situés à environ 2.8 km de la route nationale
Kindia-Conakry.
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La zone d’étude se situe dans la région naturelle de la Guinée
Maritime. Cette région s’étend de l’océan aux contreforts du Fouta
Djalon. Elle est caractérisée par un climat maritime chaud et
humide avec une saison sèche marquée. La zone a une pluviométrie
moyenne de 2000 mm. La saison des pluies est concentrée de mai à
octobre.

Les sites retenus se trouvent dans le bassin versant du Konkouré
à une altitude moyenne de 360m.

Sur le domaine de l’état de Daboya, la FEPAF s’est vue octroyer
une concession sur deux blocs.

Le bloc 1 est limité par des routes, une plantation et un
bas-fond. Les caractéristiques géométriques du domaine sont :

- Il mesure 1050 m dans sa plus grande longueur et a une largeur
moyenne de 300 m (de 190 à 430 m).

- Le point haut se situe à l’Est, à proximité de l’habitation.
Le point bas se situe le long du bas-fond à l’Ouest. La dénivelée
sur le domaine est de l’ordre de 23.7 m.

- La pente longitudinale moyenne varie de 3.5% pour la partie
basse à 2% pour la partie haute

Sur terrain il a été constaté que la partie basse de la zone est
bornée et des lots ont été délimités au bull. La limite sud est
boisée et présente une pente plus importante vers le bas-fond. Elle
doit être écartée. La zone aménageable s’arrête à la limite des
arbres. Le long des routes, une bande de 5 m n’est pas aménageable.
Sur cette base la superficie brute exploitable est de 27 ha.

Le bloc 2 est limité à l’est par la route, par les bas-fonds au
sud et à l’ouest et par une limite non matérialisée passant par
plusieurs villages au nord. Sur ce bloc, de nombreuses zones sont à
écarter : bas-fonds, affleurements rocheux, zone boisée,
habitations, ferme en construction. La superficie exploitable est
fortement réduite. La superficie brute exploitable est d’une
quarantaine d’hectares.

Cette superficie intègre une zone avec une ferme en
construction. Actuellement dans le domaine, de petites zones sont
actuellement cultivées et emblavées en ananas.

La figure ci-après présente les limites administratives des
domaines en blanc et les limites aménageables en noirs. Le réseau
routier est présenté en rouge (trait plein – goudron ; traits
pointillés – pistes)
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Figure 1 - Présentation des domaines sur fond d'image Google
Earth

Le dimensionnement et le tracé ont été réalisés avec l’hypothèse
où l’espace occupé par la ferme en construction sera libéré pour la
culture de l’ananas. Si ce n’est pas le cas, un certain nombre de
modules seront perdus.

2.2 Cadre physique

Lors de l’étude APS les deux sites ont fait l’objet d’un levé
topographique réalisé au moyen d’un GPS bifréquence et d’une
station totale. Des points complémentaires ont été relevés en phase
APD.

Les levés ont été réalisés dans le référentiel suivant :
Projection UTM 28N – Ellipsoïde WGS84. Dans ce référentiel les
coordonnées sont fournies par rapport à l’ellipsoïde de référence.
Les altitudes sont donc des altitudes ellipsoïdales. Il n’existe
pas de géoïde local disponible pour la Guinée, il a été appliqué
une correction sur base du géoïde mondial EGM96.

Le tableau ci-dessous reprend les coordonnées des bornes
laissées sur le terrain.

Borne X (m) Y (m) Z (m) Localisation

A1 722379.29 1096377.23 346.49 Pompage 1

A2 722395.23 1096358.70 346.95 Pompage 1

A3 722137.35 1096811.30 347.08 Pompage 2

A4 722187.01 1096818.82 348.26 Pompage 2

A5 722119.67 1096797.19 344.49 Pompage 1

A6 722202.30 1096831.82 349.04 Pompage 2

A7 722351.23 1096881.65 354.07 Pompage 2

B1 723254.46 1097408.59 378.53 Bloc 1

B2 723188.84 1097405.72 376.79 Bloc 1

B3 723160.53 1097556.53 373.78 Bloc 1

B4 723089.39 1097432.43 374.10 Bloc 1

B5 723026.89 1097562.14 371.04 Bloc 1

B6 722887.55 1097513.66 370.15 Bloc 1
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B7 722831.16 1097329.73 370.87 Bloc 1

B8 722602.90 1097268.29 370.62 Bloc 1

B9 722503.39 1097168.14 365.88 Bloc 1

B10 722622.92 1098405.79 367.49 Bloc 2

B11 722484.50 1098337.47 363.50 Bloc 2

B12 722312.45 1098366.48 359.85 Bloc 2

B13 722719.05 1098491.35 369.56 Bloc 2

B14 722768.63 1098361.33 371.12 Bloc 2

B15 722244.29 1098253.02 357.74 Bloc 2

B16 722268.01 1098120.31 358.41 Bloc 2

B17 722300.93 1098021.88 358.42 Bloc 2

Lors de la phase APS, des sondages avaient été réalisés pour
évaluer la faisabilité des travaux HIMO. À l’exception des
affleurements rocheux visibles à l’œil nu et qui sont pris en
compte par le placement de conduites aériennes, en aucun sondage,
un sol rocheux n’a été observé à une profondeur de 1 m.

2.3 Besoins en eau des cultures et bilan hydrique

Les données hydroclimatiques exploitées dans le cadre des études
APS étaient :

- la pluviométrie mensuelle ;

- la pluviométrie maximale journalière annuelle ;

- l’évapotranspiration potentielle mensuelle ;

L’étude hydrologique et l’évaluation des débits dans la
kouloumkhouré a été vérifiée sur base des résultats repris dans le
rapport d’étude réalisée par Tractebel Engineering en 2014 en vue
de la réalisation d’un barrage à vocation hydroélectrique à
Daboya.

2.3.1 Calendrier cultural

Le bilan hydrique a été effectué sur base des données ci-dessus
et des besoins en eau estimés de la culture d’ananas. Le calendrier
cultural retenu est un calendrier en trois soles comme décrit dans
la figure ci-dessous. La première année seule une sole (2
parcelles) sera mise en culture. Deux nouvelles parcelles seront
ajoutées la deuxième année et enfin la troisième année les six
parcelles seront exploitées.

Figure 2 - Calendrier cultural de la culture d’ananas en 3
soles

La première mise en culture se fait en juin ensuite, l’ananas
ayant un cycle de 18 mois et afin de laisser un temps de jachère
entre les cultures de 4 mois et une période d’entretien des rejets
de 6 mois, la mise en culture suivante aura lieu 28 mois plus tard
soit au mois d’octobre de l’année n+2. La troisième mise en culture
de la même parcelle aura lieu de nouveau 28 mois plus tard soit au
mois de février de l’année n+5.

Figure 3 - Dates de mises en cultures sur plusieurs années

Les différentes dates de démarrage sont juin, octobre et
février. Les besoins en eau ont été calculés pour ces trois dates
de démarrage :
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Plantation en juin : besoin net maximal de 51.3 mm/mois
Plantation en octobre : besoin net maximal de 51.3 mm/mois
Plantation en février : besoin net maximal de 85.5 mm/mois

Ces besoins maximaux sont toujours observés au mois de mars. Le
dimensionnement de l’aménagement se base sur le besoin maximal
observé, c’est-à-dire 85.5 mm/mois pour une mise en culture en
février. Le reste du temps et pour les autres soles, le système
sera surdimensionné, mais cela permet plus de flexibilité en cas de
pannes, etc.

Le bilan hydrique réalisé sur base des données ci-dessus et en
tenant compte d’un taux de prélèvement maximal de 65% (en phase de
pompage) indique une superficie maximale irrigable à partir de la
kouloumkhouré de 117 ha. Le projet prévoyant l’irrigation de 51.7
ha, sur base des données disponible, la ressource est
suffisante.

S’il est construit, le barrage prévu par l’étude Tractebel ne
viendra pas modifier ces conclusions. Le projet prévoit un débit de
0.2m³/s pour l’irrigation. L’irrigation des deux sites d’ananas
correspond à un débit de 0.06 m³/s soit 30% du débit réservé à
l’irrigation en aval du barrage. Si le barrage est construit, les
sites de Daboya bénéficieront des capacités de stockage de la
retenue en saison sèche, mais seront aussi dépendant des lâchés
d’eau.

2.4 Principe et proposition d’aménagement

2.4.1 Présentation générale

Le modèle proposé est basé sur la configuration actuellement
utilisée par les cultivateurs d’ananas possédant un système
d’irrigation par aspersion efficace et performant. La volonté du
projet était d’offrir aux futurs exploitants un système à gestion
individuelle. Cependant, au vu de la distance et la configuration
des sites par rapport à la ressource il est impossible d’avoir une
gestion individuelle des parties pompage et amenée d’eau aux
parcelles. L’eau sera donc distribuée de manière collective depuis
la ressource jusqu’aux modules d’irrigation, ou la gestion sera
individuelle.

La configuration retenue au terme de la phase de préfaisabilité
est une configuration d’une superficie de 1.2 ha par module. Chaque
module est alimenté par une borne individuelle connectée au réseau
collectif. La gestion devient donc individuelle à partir de la
borne et il revient à l’exploitant de gérer son programme
d’irrigation en fonction des tours d’eau dont il bénéficiera.

Un module est constitué de 6 parcelles de 0.2 ha. Les parcelles
sont irriguées à partir d’une rampe d’aspersion équipée
d’asperseurs sur canne. Les rampes sont connectées à des
porte-rampes et sont déplaçables manuellement afin d’organiser les
tours d’eau sur les différentes parcelles.

Le tableau présenté ci-dessous reprend les superficies suivantes
:

- Superficie du domaine (limite du document de concession
administrative)

- Superficie brute valorisable (correspond à la superficie du
domaine de laquelle ont été écartées les zones non exploitables
comme les zones d’habitation, les zones fortement boisées, les
zones rocheuses, les zones trop pentues, etc.)

- Superficie aménagée (modules irrigués, réseaux de drainage et
de circulation)

- Superficie nette irriguée (correspond uniquement aux parcelles
irriguées)

Tableau 1 - Superficies brutes, aménagées et nettes
irriguées

Superficies (ha)

Études détaillées

Concession Brute valorisable Aménagée Nette irriguée

Site 1 31.2 27.5 24.3 21.1

Site 2 81.6 41 36 30.6

Total 112.8 68.5 60.3 51.7
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2.4.2 Mobilisation de la ressource

La mobilisation de l’eau disponible dans la rivière
Kouloumkhouré se fera par pompage. La présence à proximité d’une
ligne électrique moyenne tension permettra d’installer des pompes
électriques qui présentent des coûts de fonctionnement et des
entretiens moindres que des groupes motopompes thermiques. La
possibilité de connecter un groupe électrogène mobile de secours
est prévue, mais la fourniture du groupe n’est pas prise en charge
par le projet.

En APS, plusieurs options ont été analysées. Il a été retenu de
réhabiliter le seuil et la station datant de l’ENAD. En effet, ce
site bien que plus éloigné présente les avantages suivants

- Le seuil existant est toujours fonctionnel après plus de 30
ans sans entretien. Le site est hydrauliquement très intéressant,
car il dispose d’un seuil de crue naturel qui limite la charge sur
le seuil aménagé.

- La configuration amont permet aisément de réaliser un
batardeau provisoire pour réaliser les travaux de réhabilitation
sur le seuil.

- La ligne MT 15kV arrive au site

- Le bâtiment existant est à réhabiliter complètement, mais sa
structure ne présente pas de désordre visible (pas de fissure ni de
problème de stabilité structurel)

- Pas d’impact environnemental additionnel puisque
l’infrastructure existe et valorisation de l’énergie grise déjà
mise en œuvre.

- Le site est accessible aux véhicules en tout temps et ne
nécessite pas d’aménager une piste de chantier.

Le site est équipé de :

un seuil en rivière,

une prise amenant l’eau à une bâche d’aspiration

un bâtiment au-dessus de la bâche d’aspiration permettant
d’abriter les pompes et autres accessoires (filtration, etc.)

Une arrivée d'une ligne moyenne tension 15kV

En plus des éléments déjà présents, le site sera complété par un
réservoir d’eau filtrée et le raccordement au réseau
électrique.

2.4.2.1 Seuil de dérivation

Le seuil existant a été réalisé en un point particulier ou la
rivière présente se divise en deux bras en période de crue. En
période d’étiage, seule la branche de droite, sur laquelle a été
construit le seuil, est active. En période de crue, un seuil
rocheux sur la gauche fonctionne comme déversoir de sécurité et
active la branche de gauche. Les deux bras se rejoignent quelques
dizaines de mètres à l’aval du seuil.

Cette configuration du site permet de réaliser un batardeau
temporaire permettant de dériver le débit d’étiage vers la branche
de gauche lors des travaux. Comme visible sur les photos, lors des
études il n’a pas été possible d’ausculter le seuil les parties
sous eau. Lors des travaux, ceci pourra être fait après dérivation.
Les interventions sur le seuil devront être précisées à
l’exécution.

Les travaux prévus sur le seuil sont

La reprise et la prolongation des protections des berges aux
extrémités amont et aval du seuil Le ragréage de la face aval du
seuil et la réalisation d’un écran étanche à l’amont du seuil La
réalisation de piles de faible hauteur pour permettre le placement
de batardeau amovible

pour rehausser le niveau à l’étiage Après auscultation et
curage, réalisation des interventions nécessaires sur les radiers,
bassin

de dissipation et talus de protection à l’amont et à l’aval
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Figure 4 - Vue du seuil existant

Figure 5 - (a) seuil rocheux naturel (bras gauche) - (b)
localisation du batardeau provisoire

Figure 6 - Vues des raccordements (a) aval (b)amont à
réhabiliter et prolonger

2.4.2.2 Ouvrage de prise

L’ouvrage de prise est situé en rive droite, juste en amont de
seuil. Il conduit l’eau depuis la rivière à la bâche d’aspiration
située sous le bâtiment de pompage. Une vanne, toujours en place,
mais non fonctionnelle actuellement, permettait d’isoler la bâche
d’aspiration de la rivière.

Les travaux de réhabilitation comprennent :
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Après auscultation et curage, réalisation des interventions
nécessaires sur le radier et les murs Démontage, réparation et
remontage de la vanne

Figure 7 - Prise existante

2.4.2.3 Bâtiment de pompage

Le bâtiment de l’ancienne station de pompage est à réhabiliter
totalement, mais est structurellement sain. Les travaux à prévoir
sont :

- Après curage et auscultation de la bâche d’aspiration,
réalisation des interventions nécessaires sur le radier et les
murs

- Nettoyage et enlèvement de la végétation ayant poussé à
l’intérieur et à l’extérieur immédiat du bâtiment

- Réalisation des travaux d’aménagement (Mise à niveau et
chaînage haut, toiture, menuiserie métallique, placement de guide
pour palans, dalles de sol, aménagement d’un bureau / magasin,
enduits intérieurs et extérieurs, peintures, le réseau électrique
interne)

- Le raccordement électrique avec transformateur 100 kVA depuis
la ligne MT.

2.4.2.4 Équipement de pompage

Le pompage sera réalisé en deux niveaux

- Un pompage de l’eau brute dans la bâche d’aspiration, la
filtration et le stockage dans un réservoir d’eau filtrée

- Deux pompages de l’eau filtrée depuis le réservoir et le
refoulement respectivement vers les blocs 1 et 2.

L’équipement de pompage sera donc constitué de :

Une pompe d’eau brute Deux pompes d’eau claire, plus une pompe
de réserve Un filtre automatique Un réservoir d’eau claire de 50 m³
des dispositifs anti béliers et des autres équipements de sécurité
l’ensemble des conduites et pièces nécessaire à l’installation et
au fonctionnement (crépine,

clapet, coude/Té, vannes …)

2.4.3 Réseau d’irrigation
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Le réseau d’irrigation est constitué de différents éléments
séparés en une partie collective et une partie individuelle (à
l’exploitant). Le réseau collectif est constitué de :

- Conduites de refoulement amenant l’eau depuis la station de
pompage jusqu’à l’entrée des sites

- Conduites primaires distribuant l’eau depuis la conduite de
refoulement jusqu’aux conduites secondaires

- Conduites secondaires qui alimentent les bornes d’irrigation
en tête de modules

Le réseau individuel est composé des différents modules
connectés au réseau collectif par l’intermédiaire de têtes de
contrôle.

2.4.3.1 Conduites de refoulement

Les conduites de refoulement sont des conduites de gros diamètre
(DN 200 à DN 250). Elles sont dès que possible constituées de tubes
PEHD ou PVC enterrés dans des tranchées avec 0.8 m de couverture
qui les protègent des divers travaux en surface. Lorsque les sols
sont rocheux et qu'il est impossible de creuser une tranchée, les
conduites sont aériennes. Dans ce cas, les conduites sont
constituées d’éléments en fonte supportés par des blocs de soutien
qui les maintiennent au-dessus du sol.

2.4.3.2 Réseau primaire et secondaire

Pour les deux sites, le principe est identique : une conduite de
refoulement conduit l’eau depuis la station de pompage jusqu’à
l’entrée du site. Là, l’eau est prise en charge par la conduite
primaire qui alimente les conduites secondaires. Les conduites
secondaires amènent l’eau jusqu’aux bornes d’irrigation des modules
présentés dans le chapitre suivant. L’alimentation des modules à
partir des conduites secondaires se fait par l’intermédiaire d’une
tête de contrôle.

Les réseaux primaire et secondaire sont constitués :

- D’ouvrages linéaires qui consistent en conduites PEHD
enterrées avec 0.8 m de couverture.

- D’éléments de fitting qui permettent les connexions entre les
différents bouts de conduites (coude, Té, rétrécissements,
etc.)

- D’ouvrages types qui assurent la maintenance et la protection
du réseau tels que des chambres de ventouse sur les points hauts
pour évacuer l’air et de chambre de purge sur les points bas pour
vidanger le réseau.

2.4.3.3 Modules individuels

Afin d’optimiser au maximum la superficie aménageable, trois
types de modules de 1.2 ha ont été dimensionnés. Il s’agit des
modules 2x3, 1x6 et 2x4. Les deux premiers modules comprennent
chacun 6 parcelles de 2000 m² (100m par 20m) arrangées en deux
bandes de 3 (2x3) ou en une seule bande (1x6). Le dernier type
comprend 8 parcelles dont 4 parcelles de 2000m² (100m par 20m) et 4
parcelles de1000 m² (50m par 20m).

Si on tient compte de l’espace de 2m pour la circulation entre
les parcelles, la largeur effective de la parcelle est de 18 m.

Les modules comprennent la tête de contrôle qui les connecte au
réseau secondaire, le porte-rampe qui fait la jonction entre la
tête de contrôle et les rampes d’aspersion et enfin les rampes qui
supportent et alimentent les asperseurs. Les modules totalisent 6
ou 8 parcelles.

Chaque exploitant sera doté de deux rampes. La rampe a un coût
non négligeable et il n’est pas utile d’en avoir une par parcelle,
car elle est facilement déplaçable ; de plus l’exploitant ne
disposera pas durant son tour d’eau d’un débit suffisant pour
alimenter plus d’une rampe à la fois.

Les figures ci-dessous présentent les configurations des trois
types de modules.
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Figure 8 - Schéma de principe d'un module 2x3

Figure 9 - Schéma de principe d'un module 1x6
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Figure 10 - Schéma de principe d'un module 2x4

Les modules comprennent les éléments repris dans le tableau
suivant :

Éléments Module 2x3 Module 1x6 Module 2x8

Superficie totale nette de parcelles irriguées 1.08 ha

Superficie du module 1.2 ha

Tête de contrôle comprenant: Vanne Manomètre Réducteur de
pression Ventouse

1 1 1

Longueur de porte-rampe PEHD DN 63 50 m avec 6

jonctions pour rampe

110 m avec 6 jonctions pour

rampe

70 m avec 8 jonctions pour

rampe

Nombre de parcelles de 20 m par 100 m 6 6 4

Nombre de parcelles de 20 m par 50 m 0 0 4

Les parcelles sont séparées par des bandes de 2 m de large
permettant la circulation lors du travail au champ et des récoltes.
Ces espaces ne sont pas irrigués, mais sont comptabilisés dans la
superficie des modules.

2.4.4 Organisation des tours d’eau

2.4.4.1 Adéquation des besoins en eau au débit des
asperseurs

Le tour d’eau est défini en fonction du besoin en eau des
modules. Les éléments de dimensionnement sont repris dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 2 – Besoins en eau des parcelles et paramètres
d’irrigation

Caractéristique Unité Sol 1 Sol 2 Sol 3

Besoin en eau des cultures

Besoin de pointe net mm/mois 85.5 51.3 51.3

Rendement % 75 75 75
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Besoin de pointe brut m³/j/ha 36.8 22.1 22.1

Irrigation à la parcelle

Superficie parcelle ha 0.18

Nombre asperseurs/parcelle - 6

Débit par asperseur l/s 0.6

Débit par parcelle l/s 3.67

Débit par parcelle m³/h 13.2

Programme d’irrigation

Intervalle entre les irrigations j 3.5

Volume d’irrigation m³/irrigation/parcelle 23.2 13.9 13.9

Durée d'arrosage h 1.8 1.1 1.1

Le fait de considérer une irrigation tous les 3.5 jours biaise
légèrement l’adéquation entre les besoins et la dose apportée, car
en réalité l’irrigation aura bien lieu deux fois par semaine, mais
avec un intervalle de 3 jours et un intervalle de 4 jours.
L’avantage de considérer 3.5 jours au lieu de 4 ou 3 est que le
jour d’irrigation par exploitant est fixe, peu importe la
semaine.

Le tableau suivant présente les durées d’irrigation pour la
parcelle en besoins maximums suivant 3 intervalles d’irrigation
différents : 3 – 3.5 – 4 jours.

Tableau 3 - Comparaison des durées d'irrigation en fonction de
l'intervalle d'irrigation pour la parcelle en besoins maximum

Description Unité Intervalle 3.5 j Intervalle 3 j Intervalle 4
j

Besoin d'une parcelle m³/j 6.6 6.6 6.6

Intervalle entre les irrigations j 3.5 3.0 4.0

Dose d'irrigation m³ 23.2 19.9 26.5

Durée d'arrosage h 1.8 1.5 2.0

Pour l’intervalle de 3.5j, la durée pour la parcelle en pointe
est de 1.8h que l’on peut arrondir à 2h pour tenir compte des
ouvertures de vannes, etc. Pour l’intervalle de 4j, la durée est de
2h. L’exploitant a 6 parcelles à irriguer sur la journée, mais
seules 2 de ces parcelles sont en besoin maximal et ont donc besoin
de 2h d’irrigation. Les autres auront une durée inférieure, il est
donc tout de même possible d’irriguer l’entièreté du module en une
journée.

2.4.4.2 Planning d’irrigation

Afin de faciliter la gestion d’eau, chaque exploitant recevra 2
jours d’eau par module. Ces jours sont définis selon un calendrier.
Afin de favoriser la réussite de la gestion du périmètre, il est
fortement recommandé d’assigner la tâche de la gestion des tours
d’eau à un aiguadier externe et indépendant qui respectera le
planning d’irrigation établi.

Sur la journée où il reçoit de l’eau, l’exploitant est capable
d’irriguer ces 6 parcelles (1A – 1B – 2A – 2B – 3A – 3B) avec une
dose suffisante pour couvrir les besoins jusqu’à l’irrigation
suivante en suivant le planning suivant :

- 05h – 07h : parcelle 1A

- 07h – 09h : parcelle 2A et déplacement de la rampe de 1A vers
3A

- 09h – 11h : parcelle 3A et déplacement de la rampe 2A vers
1B

- 11h – 16h : Arrêt de l’irrigation et déplacement de la rampe
3A vers 2B

- 16h – 18h : parcelle 1B

- 18h – 20h : parcelle 2B et déplacement de la rampe 1B vers
3B

- 20h – 22h : parcelle 3B

Le choix des modules irrigués simultanément est établi de
manière à minimiser le diamètre des conduites primaires et
secondaires. Il doit être parfaitement respecté, car les conduites
ne sont pas dimensionnées pour alimenter plus de modules
simultanément que le nombre prévu. Ce planning est présenté au
3.2.3.2.
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Pour rappel, le planning est établi en considérant qu’un
exploitant possède deux rampes. S’ils n’en possèdent qu’une, la
durée et la dose d’irrigation restent identiques, mais le planning
doit être modifié pour laisser le temps à l’exploitant, de déplacer
son unique rampe entre les différentes parcelles. Il devient donc
impossible d’irriguer l’entièreté du module en une journée et le
planning d’irrigation devient plus compliqué à gérer.

2.4.5 Réseau de drainage

L’exploitant est responsable d’organiser le drainage à l’échelle
parcellaire. Normalement, si la durée d’irrigation est respectée,
il n’y a pas de ruissellement.

Dans le cadre de l’aménagement, le réseau de drainage à prévoir
est collectif. Il s’agit des drains de ceinture le long des pistes
existantes et des axes de circulation futurs pour l’évacuation des
eaux ruissellement de surface en saison des pluies.

Le dimensionnement de la section des drains est réalisé pour
pouvoir évacuer 3l/s/ha.

Afin de pouvoir franchir les drains qui longeront les espaces de
circulation et d’accéder aux parcelles, des éléments de buses PVC
de diamètre 250 de 3m de long qui viennent se placer dans le drain
et sont recouverts d’un empierrement sont prévus. Un accès est
prévu par module.

Lorsqu’un drain croise une piste existante, un dalot en béton
doit être mis en place pour assurer l’accessibilité de la
piste.

2.4.6 Réseau de circulation

Le réseau routier pour accéder au site a été présenté dans le
contexte général des sites. La réhabilitation ou l’extension de ce
réseau ne fait pas partie de la présente étude. La circulation
envisagée ici se limite à la circulation interne à l’aménagement et
ne constitue pas à proprement parlé un réseau routier. En effet,
les sols étant de qualité portante suffisante, les « pistes »
seront uniquement des espaces de roulement pour lesquelles aucune
opération n’est prévue.

Deux types d’espace de roulement sont prévus :

- Des espaces de 2 m entre les parcelles (dans le sens
longitudinal) permettant le passage des tricycles ou de charrettes
utilisés pour la récolte.

- Des espaces de 4 m de large entre les modules permettant le
passage de véhicules. Ces espaces sont protégés des écoulements par
des drains.

La figure ci-dessous présente l’enchaînement parcelle – drain –
espace de circulation tel que prévu pour l’aménagement.

Figure 11 - Coupe en travers parcelle - drain - espace de
circulation

2.4.7 Aménagement parcellaire et protection des cultures

Les opérations préparatoires des parcelles (réalisation des
buttes et de labour) seront à charge des exploitants.

Le projet prendra en charge le nettoyage et le défrichage de la
zone aménagée. Le défrichage est compté à l’hectare et comprend
l’enlèvement et le dessouchage des arbustes et autre taillis. Le
dessouchage qui est un travail lourd sera réalisé au bull. Par
contre dans une approche HIMO, le nettoyage et l’enlèvement des
taillis et la mise en dépôt du bois pour valorisation peut être
réalisé par de la main-d’œuvre non qualifiée.

Pour des questions environnementales, le défrichage sera limité
à la zone aménagée. Le bois valorisable issu du nettoyage et
défrichage sera mis en dépôt sur le domaine à l’extérieur des
parties aménagées. Il
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sera valorisé en bois de construction quand cela est possible et
en bois de chauffe ou pour carbonisation pour le reste. La FEPAF
sera responsable de l’organisation de la valorisation de ce bois en
étroite collaboration avec les populations riveraines.

Les grands palmiers situés dans les parcelles doivent également
être retirés. En effet, ils risquent d’impacter la bonne
répartition des gouttelettes d’aspersion. Les palmiers en dehors
des zones irriguées sont maintenus en place.

Les buttes naturelles ou artificielles seront en partie aplanies
afin de laisser place aux parcelles, la terre arable enlevée peut
être utilisée pour combler des points bas et trous présents dans
l’emprise de l’aménagement.
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3 Évaluation quantitative des infrastructures

Ce chapitre reprend de manière quantitative et détaillée les
éléments présentés dans le chapitre précédent.

3.1 Infrastructure de mobilisation

3.1.1 Seuil en rivière et prise

3.1.1.1 Travaux à réaliser pour la réhabilitation du seuil
existant

a. Réalisation d’un batardeau provisoire et nettoyage et curage
des infrastructures

Les travaux devront être réalisés en saison sèche. Le batardeau
provisoire sera réalisé à l’amont du seuil en vue de détourner le
débit d’étiage vers le seuil naturel en rive gauche.

Le batardeau pourra être réalisé à l’aide de sacs de sable. Le
batardeau aura une longueur de 10 m. En considérant 3 couches
superposées de sacs (3 sacs / 2 sacs / 1sac), il faudra environ 150
sacs de sable. La mise en place de ces sacs (remplissage, transport
et mise en œuvre) pourra être réalisée en HIMO par une main-d’œuvre
non qualifiée. Il existe des dépôts de sable amenés lors des crues
à 200 m en aval du site en rive droite.

Une fois le batardeau mis en place, la vidange de l’eau en amont
du seuil et dans la bâche de pompage sera réalisée par pompage. Une
pompe de vidange devra être mobilisée durant la durée des travaux
sur le seuil.

Les curages de l’ensemble du seuil, de la prise et de la bâche
d’aspiration seront réalisés en HIMO par une main-d’œuvre non
qualifiée. De la même façon le nettoyage et l’enlèvement de la
végétation dans et autour du bâtiment ainsi qu’aux extrémités de la
zone revêtue du seuil seront réalisés en HIMO par une main d’œuvre
non qualifié. L’enlèvement des arbres comprend le dessouchage.

b. Travaux de réhabilitation du seuil, de la prise et de bâche
d’aspiration

À l’issue de ces travaux de curage et de nettoyage, il sera
réalisé une auscultation détaillée des parties cachées et un
programme de réhabilitation sera soumis au projet pour
validation.

Outre les interventions sur des parties non visibles lors des
études, les travaux suivants sont également prévus :

Les travaux prévus sur le seuil et la prise sont :

Le démontage, la réparation et le remontage de la vanne
d’isolement de la bâche d’aspiration La reprise et la prolongation
des protections des berges aux extrémités amont et aval du seuil Le
ragréage de la face aval du seuil et la réalisation d’un écran
étanche à l’amont du seuil La réalisation de piles de faible
hauteur pour permettre le placement de batardeau amovible

pour rehausser le niveau à l’étiage Après auscultation et
curage, réalisation des interventions nécessaire sur les radiers,
bassin

de dissipation et talus de protection à l’amont et à l’aval

3.1.1.2 Estimation quantitative de la réhabilitation du
seuil

Poste Description Unité Quantité

201.001 Débroussaillage de l'emprise d'ouvrages m² 487

204.001 Dérivation provisoire pour construction d'ouvrage sur
émissaire ff 1

205.002 Curage d'ouvrage m² 112

612.011 Démontage, réparation et pose de vanne métallique à
crémaillère (h x l x e): 1000 x 1000 x 5 mm pce 1

303.001 Fouilles d'ouvrages sous eau m³ 16

344.001 Béton armé dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 9

351.001 Maçonnerie de moellons au mortier de ciment y compris
sable de propreté m³ 16

321.001 Enrochements de protection - moellons de 20 à 30 kg m³
9
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312.001 Piquage d’ouvrages existants m² 16

344.001 Béton armé dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 4

510.002 Fourniture et pose de batardeaux en bois 7 cm x 15 cm ml
24

Tableau 4 - Devis quantitatif de la réhabilitation du seuil et
de la prise

3.1.2 Équipement de la station de pompage

3.1.2.1 Configuration de la station

La configuration retenue pour la station de pompage est de
disposer les différentes pompes en un seul endroit dans le bâtiment
existant et de refouler l’eau à partir d’un bassin vers les deux
sites. Le bassin est alimenté par une pompe commune qui remonte
l’eau de la bâche et permet sa filtration. L’eau est envoyée d’un
bassin duquel elle est pompée vers les deux sites par deux autres
pompes.

3.1.2.2 Paramètres de pompage

Le débit de pompage correspond au débit à fournir par module
multiplié par le nombre de modules à alimenter simultanément par
pompe. Sur le site 1, 7 modules seront alimentés en simultané et
sur le site 2, 10 modules ce qui correspond respectivement à des
débits de 25.7 l/s (92.5 m³/h) et 36.7 l/s (132.1 m/h).

La hauteur manométrique (HMT) de la pompe est déterminée en
prenant en compte :

- la hauteur géométrique de refoulement (différence entre
altitude d’aspiration et altitude du point où l’eau est
utilisée),

- les pertes de charge en long et singulières dans le réseau
sous pression. Pour la pompe permettant la filtration, il faut
prendre en compte les pertes de charge dans le filtre à tamis
estimées à 1 bar maximum.

- La pression nécessaire à l’entrée du module pour faire
fonctionner l’asperseur. Cette pression est de 3 bars soit 30m
d’eau à laquelle on ajoute 0.3m de pertes de charge dans la tête de
contrôle, soit un total de 33m d’eau ou 3.3 bars.

Les pertes en charge dans le réseau et la HMT ont été calculées
avec l’aide du logiciel EPANET. La modélisation du réseau dans le
logiciel permettant de calculer les pertes en charge nécessite la
détermination du diamètre des conduites présenté dans le chapitre
suivant.

Les paramètres de pompage sont présentés dans le tableau
ci-dessous à partir du seuil existant.

Tableau 5 - Paramètres de pompage

Pompe Q (m³/h) HMT (m) Hgeo (m) Diamètre refoulement (mm)

Pompe 1 224.6 16 3.35 Voir fabricant

Pompe 2 92.5 76 29.7 Fonte DN 200

Pompe 3 132.1 78 29.8 Fonte DN 250

3.1.2.3 Composition de la station

a. Pompes

Les pompes utilisées seront des pompes de surface. Les pompes en
cale sèche sont plus coûteuses à l’installation, car elles
demandent un dispositif plus complexe (conduites d’aspiration,
support, protection, etc.), mais leur entretien est facilité par le
fait que les défauts et dysfonctionnements sont visibles à l’œil
nu.

Les pompes sont constituées de roues dont la configuration
dépend du type de liquide à pomper. La roue influence les capacités
de la pompe. Par exemple des pompes à roues pour eau chargées
auront un couple débit-HMT plus faible que des pompes à roue
radiale fermée pour eau claire.

Pour des raisons techniques, il a été retenu deux niveaux de
pompage :

- Niveau 1 : la pompe 1 remonte l’eau chargée vers le bassin
avec roue à eau chargée.
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- Niveau 2 : Les pompes 2 et 3 qui refoulent l’eau filtrée
respectivement vers les sites 1 et 2 sont des pompes avec roue
radiale fermée pour eau claire.

Des simulations de combinaison de pompes ont été réalisées avec
l’aide de l’entreprise KSB Belgium. Cette entreprise est
spécialisée dans la distribution et l’installation de pompes pour
eau usée, eau de boisson, irrigation, etc.

Le rendement correspond au rendement au point de fonctionnement
(couple HMT-débit) et doit être le plus proche possible du
rendement maximal.

La puissance de la pompe se calcule selon la formule suivante,
mais elle également visible sur les courbes caractéristiques des
pompes :

P[kW] = Q [m3

s] ∗ HMT[m] ∗ ρ [

kg

m3] ∗ 9.81 ∗

1

∗

1

1000

L’énergie quotidienne nécessaire au fonctionnement de la pompe
exprimée en kWh est égale à la multiplication de la puissance par
le nombre d’heures d’utilisation.

Tableau 6 – Caractéristiques des pompes (sur base sur des pompes
de marque KSB)

Paramètre Unité Pompe 1 Pompe 2 Pompe 3

Type de pompe cale sèche monobloc eau chargée

cale sèche monobloc eau claire

cale sèche monobloc eau claire

Type utilisé pour le chiffrage1 ETABLOC – ETB 150-

125-250 ETABLOC – ETB 080-

065-250 ETABLOC – ETB 100-

080-250

Débit demandé m³/h 225 93 132

HMT demandée m 16 77 78

Débit fourni m³/h 225.03 92.97 131.99

HMT fournie m 16 76.97 77.98

Nombre d'heures d'utilisation quotidienne

h 12 12 12

Rendement - 0.84 0.72 0.77

Puissance calculée kW 11.68 26.93 36.46

NPSH requis m 2.21 3.33 3.92

DN aspiration mm 150 80 100

DN refoulement mm 125 65 80

Diamètre de roue mm 239 236 237

Les courbes pour les pompes utilisées pour le chiffrage de l’APD
sont présentées ci-après.

Il est prévu :

2 pompes de type 1 : 1 installée + 1 de réserve 1 pompe de type
2 2 pompes de type 3 : 1 installée +1 de réserve

Il n’est pas prévu de pompe de type de 2 de réserve, car la
pompe de type 3 peut également fonctionner par le site 1 (en
remplacement de la pompe de type 2). Le point de fonctionnement
correspondant est montré sur la courbe de la pompe de type 3. Le
rendement est dans ce cas moins bon, mais le système peut
fonctionner le temps de remplacer la pompe de type 2.

Les pompes seront fournies et installées avec tous les
accessoires nécessaires : crépine, clapet de pied, sonde de niveau,
manomètre, interrupteur à flotteur… De façon non exhaustive,
l’entreprise devra fournir et installer :

Un clapet de pied crépiné pour l’aspiration de la pompe 1 Des
crépines d’aspiration pour les pompes 2 et 3 Des vannes d’isolement
d’aspiration de type papillon ou passage direct

1 Donné à titre informatif, ne consiste pas une obligation.
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Des clapets anti retour Des vannes d’isolement pour les
refoulements Des compteurs au refoulement Des réservoirs
antibéliers et vannes d’isolement du réservoir sur chaque
refoulement Des poires de niveau pour arrêt des pompes niveau bas
Des poires de niveau autorisation de démarrage Interrupteur à
flotteur dans le réservoir Des manomètres au refoulement Des
pressostats pression haut au refoulement Les joints de démontage
auto buté nécessaire Les ventouses simples effets pour les
refoulements L’équipement nécessaire au réamorçage de la colonne
d’aspiration de la pompe 1 L’ensemble des conduites et pièces
nécessaire à l’installation de pompe depuis l’aspiration

dans la bâche d’eau brute jusqu’au raccordement aux conduites de
refoulement

Les pompes seront pilotées à partir d’une armoire de
commande.

L’entreprise attributaire de la station de pompage devra fournir
un dossier d’exécution qui devra être validé par le projet ou sa
mission de contrôle avant mise en commande du matériel.

Par ce dossier d’exécution, l’entreprise est responsable du
dimensionnement des pompes et des systèmes de protection. Les
dossiers d’exécution listeront et présenteront la documentation
technique des composants proposés.
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Figure 12 - Courbes pour la pompe 1
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Figure 13 - Courbes pour la pompe 2
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Figure 14 - Courbes pour la pompe 3

b. Réservoir

Le réservoir est disposé après le filtre, il contient donc de
l’eau claire. Son rôle principal est de constituer un volume tampon
entre la première pompe et les suivantes. On considère ce volume
suffisant s’il est capable de stocker l’équivalent à 15min de
pompage soit 56m³. Il est proposé de travailler avec des réservoirs
modulaires pour la facilité et la rapidité de montage.

Les réservoirs modulaires seront réalisés en panneaux en résine
polyester renforcée de fibre verre (GRP) ou métallique. La rigidité
doit être assurée par les clameaux, tirants, boulons et l’ensemble
des accessoires d’assemblage. Les panneaux sont en général de
taille standardisée (panneau carré de 1x1 m).
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Figure 15 – Schéma de principe des réservoirs modulaires

Les réservoirs de volume adapté aux besoins du réseau. Les
fondations sont des murets en béton armé. Ces éléments seront
placés au maximum tous les 2 m. l’espacement est adapté à la
hauteur. Ces murets seront surmontés par des IPN120 placées tous
les mètres.

Figure 16 – Exemple de fondation pour pose de réservoirs
modulaires

Les réservoirs seront prévus avec en équipements standards

Une échelle intérieure en matière PVC renforcé dimensionnée à la
taille du réservoir, Une échelle extérieure en GALVA dimensionnée à
la taille du réservoir, Les fixations pour les échelles, Une trappe
de visite avec couvercle, des aérateurs et évent, Un indicateur de
niveau.

Les équipements de régulation du niveau (interrupteur à
flotteur) sont comptabilisés dans le système de pompage.
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Le volume utile considéré est calculé en considérant la hauteur
utile multipliée par la surface de base. La hauteur utile est
calculée comme la hauteur du réservoir moins 30 cm. Les dimensions
du réservoir retenu pour un volume de 50 m³ sont présentées dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 7 - Caractéristiques du réservoir modulaire

Dimension du réservoir Dimension des fondations

L l h Volume

utile nombre muret

espacement murets

longueur totale

murets

nombre IPN 120

longueur IPN 120

m m m m³ m - m - m

6 5 2 51 4 1.67 24 6 30

Figure 17 - Exemple de réservoir modulaire

Le plan type d’un réservoir modulaire est présenté dans le
cahier des plans.

c. Filtration

Un élément de filtration est indispensable pour éviter de
boucher les asperseurs. Le filtre sera situé dans la station de
pompage et sa gestion sera collective.

L’avantage est que le filtre sera équipé d’un système
autonettoyant et il sera géré en même temps que les pompes par le
gestionnaire de la station. Il n’y a donc pas de risques que les
exploitants omettent de nettoyer leur filtre individuel et bouchent
leurs asperseurs. De plus, l’eau sera filtrée dès son entrée dans
le réseau, il n’y a donc pas de risque de dépôts dans les
conduites. Enfin, le filtre sera à l’abri dans le bâtiment de la
station de pompage.

Le filtre doit avoir les caractéristiques suivantes :

- Finesse de filtration : 500 microns

- Débit passant : minimum 225 m³/h

- Posséder un système autonettoyant

À titre d’exemple, le filtre à tamis AZUD LUXON MFH 9600 M/8 DN
200 – 500 MICRONS 220 V AC distribué par l’entreprise KULKER
possède toutes les caractéristiques requises. Le filtre doit être
installé au refoulement de la pompe et supporte une pression
maximale de 10 bars.

La figure suivante présente à titre d’information une image d’un
tel filtre.


	
Etude d'avant-projet détaillé- Mémoire technique Page 24

SHER APD - Aménagements hydroagricoles de Daboya Janvier
2020

Figure 18 - Filtre à tamis AZUD (source KULKER)

d. Dispositif anti bélier

Le réseau de conduites et la pompe doivent être protégés
d’éventuels coups de bélier. Les coups de bélier sont très néfastes
et peuvent apparaître dans les cas suivants :

- Défaillance de la pompe suite à l’interruption de
l’alimentation en énergie

- Fermeture ou ouverture brusques de vannes sur le réseau

Un ballon anti bélier devra être placé sur chacune des conduites
de refoulement. Outre la configuration du réseau, le
dimensionnement de la solution dépend du type de pompe et de la
détermination du risque. Le dimensionnement est réalisé par le
fabricant du système conjointement avec le fournisseur de
pompe.

Il reviendra au fournisseur des pompes de proposer et de mettre
en place un dispositif antibélier adapté à la solution qu’il
propose.

3.1.2.4 Estimation quantitative de l’équipement de la station de
pompage

Tableau 8 - Métré récapitulatif de l’équipement de la station de
pompage

Code Désignation Unité Quantité

11001.015 Pompe cale sèche Q= 225m³/h, HMT= 16, P= 12.3 kW, ref
150-100-250 PN 16 y compris support d'installation pce 2

11001.016 Pompe cale sèche Q= 93m³/h, HMT=77, P= 33 kW, ref DN
080-065-250, PN 16 y compris support d'installation pce 1

11001.017 Pompe cale sèche Q= 132m³/h, HMT= 78, P= 48.6 kW, ref
DN 100-080-250 PN 16 y compris support d'installation pce 2

11001.100

Montage de pompe y compris pièces et équipements nécessaires à
l’installation de pompe depuis l’aspiration dans la bâche d’eau
brute jusqu’au raccordement aux conduites de refoulement ou
réservoir d’eau filtrée pce 4

11006.008 Armoire de commande des pompes ff 1

11002.001 Réservoir modulaire (6m x 5m x 2m, V= 51 m³) y compris
support et fondation, mais sans accessoires pce 1

11003.001 Filtration autonettoyante 250 m³/h, 500µ pour
aspersion (DN 200) pce 1

11005.001 Dispositif antibélier y compris dispositif de montage
et d'isolement pce 2

11004.001 Réhabilitation d'un bâtiment de pompage at ajout d'un
bâtiment d'exploitation pce 1

11005.001 Dispositif antibélier y compris dispositif de montage
et d'isolement pce 2
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3.1.3 Bâtiment

Les pompes et équipements annexes seront montés dans un
bâtiment. Ce bâtiment est constitué de différentes parties : un
espace pour accueillir les pompes avec une connexion à la rivière,
cet espace doit également accueillir le filtre ; un autre espace du
bâtiment d’exploitation sera réservé pour un bureau et magasin pour
le gestionnaire de la station.

Le bâtiment existant doit être réhabilité. Il est
structurellement sain, mais les travaux à réaliser sont
importants.

3.1.3.1 Description des travaux à réaliser pour la rénovation du
bâtiment

Les travaux suivants seront entrepris sur le bâtiment de la
station de pompage

Le bâtiment sera divisé en deux parties. À gauche de l’entrée,
au droit du retour existant, un mur en parpaing béton sera
construit pour séparer la partie pompe de la partie bureau /
magasin. Dans ce mur, une porte sera installée pour accéder au
bureau.

Les ouvertures (fenêtres et porte) existantes du bâtiment seront
équipées comme suit :

Les 6 ouvertures pour fenêtre de 2.2x1.5 de la partie pompage
seront fermées par un maçonner de claustra permettant une aération
et ventilation du local

La porte principale sera équipée d’un châssis de double porte
métallique L’ouverture de fenêtre sur pignon de la partie bureau /
magasin sera équipée d’un châssis

métallique avec fenêtre à lame vitrée et sera équipée d’une
grille de protection extérieure

La toiture sera réalisée en tôle bac métallique autoportante de
0.3 mm. Cette couverture sera fixée sur une charpente constituée
de

dans le sens transversal de poutre IPN100 espacée de 4m maximum
qui supporteront, dans le sens longitudinal des poutres IPN80
espacées de 1.2m maximum.

Notons la tête de mur devra être mise à niveau en parpaing béton
puis un chaînage en béton armé sera réaliser.

Une dalle de sol en béton armé sera réalisée dans la partie
pompe pour mettre à niveau la zone accueillant les pompes 2 et 3
(refoulement vers les sites 1 et 2).

Dans la partie bureau/magasin, un faux plafond en multiplex de 6
mm sera placé sur cadre en bois.

Les finitions intérieures et extérieures seront réalisées comme
suit :

Réalisation d’un enduit lisse ordinaire au ciment sur les
nouvelles maçonneries Reprise des enduits sur 30% de la superficie
des murs existants Réalisation des peintures intérieures et
extérieures

Le réseau électrique basse tension pour l’éclairage et les
prises sera installé dans le bâtiment.

Pour permettre la manutention des pompes, des rails HEA 100
supportés par des poutres HEA 140 seront installés. Les rails
seront équipés de palans à chaîne montés sur chariot. La photo
ci-dessous monte un palan de ce type
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.

Figure 19 - Vue d'un rail et d'un palan

Les plans de la station de pompage sont fournis en annexe

3.1.3.2 Estimation quantitative de la rénovation du bâtiment

Tableau 9 - Devis quantitatif du bâtiment de pompage

Code Désignation Unité Quantité

344.001 Béton armé dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 3

342.001 Béton ordinaire dosé à 250 kg de ciment par m³ m³ 4

332.004 Maçonnerie de parpaing (Blocs de 14 cm) m² 16

332.006 Maçonnerie de claustra (Blocs de 14 cm) m² 20

343.001 Béton dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 1

670.001 Poutre IPN 80 ml 80

670.002 Poutre IPN 100 ml 18

690.001 Tôles de couverture pour toiture en bacs autoportants
0.3 mm m² 84

691.001 Porte métallique sur profilé bouteille simple pce 1

691.002 Porte métallique sur profilé bouteille double pce 1

691.003 Fenêtre métallique à lame vitrée et grille de protection
m² 3

11006.009 Electricité basse tension pour bâtiment ff 1

680.001 Trapillon métallique 60 x 60 pce 1

386.001 Peinture intérieure et extérieure pour local technique
m² 352

388.002 Fourniture et pose d'enduit lisse ordinaire m² 128

550.001 Fourniture et pose d'un faux plafond de 6 mm d'épaisseur
sur cadre m² 21

670.021 Poutre HEA 100 ml 19

670.023 Poutre HEA 140 ml 8

681.001 Palan à chaîne et chariot 1t pce 2
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3.1.4 Raccordement électrique

La fin de la ligne moyenne tension est située à 50m de la
station. Il faut donc prévoir un transformateur et un raccordement
« basse tension » vers la station de pompage.

Le tableau suivant reprend à titre de comparaison les éléments
constitutifs pour chaque ligne et le coût total de la ligne. Les
évaluations sont basées sur le devis obtenu avec l’aide du PEA.

Tableau 10 - Devis quantitatif du raccordement électrique

Code Désignation Unité Quantité

11006.001 Transformateur haute tension/basse tension 100KVA pce
1

11006.002 Accessoires Ff 1

11006.003 Connexion MT/BT pce 1

11006.006 Quincaillerie Ff 1

11006.007 Installation Ff 1

3.1.5 Métré récapitulatif du poste Infrastructure de
mobilisation

Tableau 11 - Métré quantitatif de l'infrastructure de
mobilisation

Poste Ouvrage Description Unité Quantité

201.001 Débroussaillage de l'emprise d'ouvrages m² 487

204.001 Dérivation provisoire pour construction d'ouvrage sur
émissaire ff 1

205.002 Curage d'ouvrage m² 112

303.001 Fouilles d'ouvrages sous eau m³ 16

312.001 Piquage d'ouvrages existants m² 16

321.001 Enrochements de protection - moellons de 20 à 30 kg m³
9

332.004 Maçonnerie de parpaing (Blocs de 14 cm) m² 16.2

332.006 Maçonnerie de claustra (Blocs de 14 cm) m² 19.8

342.001 Béton ordinaire dosé à 250 kg de ciment par m³ m³ 4

343.001 Béton dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 1.12

344.001 Béton armé dosé à 350 kg de ciment par m³ m³ 15.975

351.001 Maçonnerie de moellons au mortier de ciment y compris
sable de propreté m³ 16.2

386.001 Peinture intérieure et extérieure pour local technique
m² 352

388.002 Fourniture et pose d'enduit lisse ordinaire m² 128

510.002 Fourniture et pose de batardeaux en bois 7 cm x 15 cm ml
24

550.001 Fourniture et pose d'un faux plafond de 6 mm d'épaisseur
sur cadre m² 21

612.011 Démontage, réparation et pose de vanne métallique à
crémaillère (h x l x e): 1000 x 1000 x 5 mm pce 1

670.001 Poutre IPN 80 ml 80

670.002 Poutre IPN 100 ml 18

670.021 Poutre HEA 100 ml 19

670.023 Poutre HEA 140 ml 8

680.001 Trapillon métallique 60 x 60 pce 1

681.001 Palan à chaîne et chariot 1t pce 2

690.001 Tôles de couverture pour toiture en bacs autoportants
0.3 mm m² 84

691.001 Porte métallique sur profilé bouteille simple pce 1

691.002 Porte métallique sur profilé bouteille double pce 1

691.003 Fenêtre métallique à lame vitrée et grille de protection
m² 3

11001.015 Pompe cale sèche Q= 225m³/h, HMT= 16, P= 12.3 kW, ref
150-100-250 PN 16 y compris support d'installation pce 2

11001.016 Pompe cale sèche Q= 93m³/h, HMT=77, P= 33 kW, ref DN
080-065-250, PN 16 y compris support d'installation pce 2

11001.017 Pompe cale sèche Q= 132m³/h, HMT= 78, P= 48.6 kW, ref
DN 100-080-250 PN 16 y compris support d'installation pce 2
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Poste Ouvrage Description Unité Quantité

11001.100

Montage de pompe y compris pièces et équipements nécessaires à
l’installation de pompe depuis l’aspiration dans la bâche d’eau
brute jusqu’au raccordement aux conduites de refoulement pce 3

11002.001 Réservoir modulaire (6m x 5m x 2m, V= 60 m³) y compris
support et fondation, mais sans accessoires pce 1

11003.001 Filtration autonettoyante 250 m³/h, 500µ pour
aspersion (DN 200) pce 1

11005.001 Dispositif antibélier y compris dispositif de montage
et d'isolement pce 2

11006.001 Transformateur haute tension/basse tension 100KVA pce
1

11006.002 Accessoires ff 1

11006.003 Connexion MT/BT pce 1

11006.006 Quincaillerie ff 1

11006.007 Installation raccordement MT/BT ff 1

11006.008 Armoire de commande des pompes ff 1

11006.009 Electricité basse tension pour bâtiment ff 1
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3.2 Réseau d’irrigation

Le réseau d’irrigation est constitué des conduites de
refoulement, du réseau primaire et secondaire et des modules
individuels.

3.2.1 Conduites de refoulement

3.2.1.1 Composition du réseau de refoulement

L’eau est conduite de la station de pompage aux sites par les
conduites de refoulement. Lorsque les sols le permettent, la
conduite sera enterrée avec les éléments suivants :

- une tranchée de min 0.6m de largeur (si la conduite a un
diamètre supérieur à 200mm, la largeur de la tranchée est égale à
la largeur de la conduite augmentée de 0.2m de chaque côté.) et
d’1.1m de profondeur. Le déblai est mis en dépôt pour reboucher la
tranchée.

- La conduite en PEHD (Polyéthylène à Haute Densité) est posée
sur une couche de pose faite de terres de déblais mises en dépôt et
tamisées. Si le terrain est rocheux, le tuyau devra être déposé sur
un lit de sable. Ainsi, le fond de la conduite devrait être posé à
0.9m de la surface du sol et ne pas être impacté par le labour.

- Le remblai est réalisé par une première couche de 0.2m de
remblai compacté à partir des terres mises en dépôt et tamisées

- Le reste de la tranchée est rebouchée par du remblai ordinaire
à partir des terres mises en dépôt.

Lorsque les sols sont trop rocheux (roche ne pouvant être
travaillée à la barre à mine ou au marteau piqueur), la conduite
sera aérienne. Il s’agira alors d’une conduite en fonte ou en acier
revêtu avec un coating intérieur ciment, soutenue par des supports
en béton.

Les éléments de conduite en fonte de diamètre nominal DN
inférieur à 300 mm ont une longueur de 6 m. Les éléments de
soutient seront donc disposés tous les 6 m ce qui engendre une
portée de 5.5 m, sécuritaire par rapport à la résistance de la
fonte.

Les éléments de conduite aérienne seront posés quasi sur le sol,
les blocs de soutien sont donc peu élevés sauf dans les cas où la
conduite franchit des dépressions. Pour les tronçons où la conduite
suit le terrain naturel, elle sera surélevée de 10 cm par rapport
au sol ; quand elle franchit des dépressions, la surélévation est
variable. Une provision de béton et d’excavation est prévue pour
les différents blocs de soutien. Pour limiter les points hauts et
les points bas, la hauteur des plots sera ajustée. La conduite
pourra éventuellement être surélevée lors du franchissement de
rivière.

Les éléments de conduites sont assemblés par :

- Des adaptateurs à brides en fonte pour fonte/PEHD

- des manchons réduits lorsque le diamètre change,

- de Tés réduits ou égaux pour faire les jonctions entre les
conduites primaires et secondaires

- des coudes 45° lorsque la conduite change de direction.

En plus de ces éléments de connexion, pour leur protection et
leur maintenance les conduites sont équipées :

- de chambres de ventouse sur les points hauts de la conduite
non équipés d’un autre ouvrage permettant l’évacuation d’air ;

- d’ouvrages de vidange

Le plan type des conduites de refoulement enterrées et aériennes
est repris dans le cahier des plans sous le PT-02-00.
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3.2.1.2 Disposition des conduites de refoulement

a. Ouvrages linéaires

La figure ci-dessous présente le tracé des conduites de
refoulement avec en violet les conduites enterrées et en rose les
conduites aériennes.

Figure 20 - Conduites de refoulements enterrées (violet) et
aériennes (rose)

Le tableau ci-après reprend les diamètres et longueurs des
sections enterrées et aériennes des conduites de refoulement.

Lorsque la conduite est aérienne, elle sera en fonte lorsqu’elle
est enterrée elle est en PEHD. Sur les 23 premiers mètres, la
conduite en fonte sort du bâtiment et elle est enterrée pour
permettre le passage des véhicules vers le seuil.

Tableau 12 - Caractéristiques des conduites de refoulement

Type conduite Longueur Débit max Vitesse max Pertes de
charge

mm m l/s m/s m/km

Ref1 Fonte PN40 DE222/DN200 311 25.7 0.82 3.74

PEHD PN10 DE200 705 25.7 1.05 5.32

REF2 Fonte PN40 DE274/DN250 331 36.7 0.75 2.44

PEHD PN10 DE250 1539 36.7 0.96 3.46
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Les deux conduites sont parallèles et cote à cote jusqu’à
l’entrée du site 1.

Les profils des fonds de fouilles pour les sections enterrées et
des conduites aériennes avec les plots de soutien sont présentés
dans le cahier des plans.

Le tableau ci-dessous reprend les différentes pièces nécessaires
sur les conduites de refoulement.

Tableau 13 - Pièces sur les conduites de refoulement

Type de conduite Code Description Quantité

REF

1

Fonte PN40 DE222/DN200

1216.005 Coude 1/8 en fonte à brides DN 200 3

1013.008 Adaptateur de bride en fonte pour fonte/PVC/PEHD DE
200/DN 200

6

345.001 Béton cyclopéen dosé à 250 kg de ciment par m³ 0.25

Transition fonte/PEHD 1013.008 Adaptateur de bride en fonte pour
fonte/PVC/PEHD DE 200/DN 200

6

PEHD PN10 DE 200 1307.014 Coude 1/8 PE fusion DE 200 PN 16 4

345.001 Béton cyclopéen dosé à 250 kg de ciment par m³ 0.5

REF

2

Fonte PN40 DE274/DN250

1216.006 Coude 1/8 en fonte à brides DN 250 3

1013.009 Adaptateur de bride en fonte pour fonte/PVC/PEHD DE
250/DN 250

6

345.001 Béton cyclopéen dosé à 250 kg de ciment par m³ 0.25

Transition fonte/PEHD 1013.009 Adaptateur de bride en fonte pour
fonte/PVC/PEHD DE 250/DN 250

10

PEHD PN10 DE 250 1307.016 Coude 1/8 PE fusion DE 250 PN 16 3

345.001 Béton cyclopéen dosé à 250 kg de ciment par m³ 1

Le cahier des nœuds avec les différentes transitions est
également présenté dans le cahier des plans.

Le tableau ci-dessous reprend les quantités de déblais en
terrain mixte par conduite de refoulement.

Tableau 14 - Volumes de déblais pour les tranchées des conduites
de refoulement

Type de conduite Déblais en terrain mixte (m³) Déblais en
terrain dur (m³)

REF1 PEHD PN10 DE200 429.64

Fonte PN40 DE222/DN200 - 15.18

REF2 PEHD PN10 DE250 1034.96

Fonte PN40 DE274/DN250 - 16.45

b. Ouvrages types

En plus des pièces référencées dans les tableaux ci-dessus, les
conduites sont équipées d’ouvrages types afin d’assurer leur
protection :

- Des chambres de ventouses situées sur les points hauts pour
permettre l’évacuation des bulles d’air.

- Des ouvrages de vidange (ou chambre de purge) en ligne ou en
bout de conduit. Ces ouvrages sont situés sur les points bas. Leur
localisation précise est reprise dans le carnet des nœuds.

Les ventouses sont montées sur un té réduit ou sur un élément de
prise en charge et un adaptateur à bride. Les ventouses sont
installées dans un regard maçonné en bloc de béton. Les dimensions
des regards sont fonction du diamètre de la conduite
principale.

L’ouvrage de vidange est constitué d’un conduit DN90 monté sur
la conduite principale et fermé par une bride pleine montée sur un
adaptateur de bride. La bride pleine boulonnée a été préférée à une
vanne pour éviter des ouvertures inopportunes. L’ouvrage de vidange
débouche sur une tête de rejet. Une longueur de 10 m de PEHD DE90 a
été provisionnée pour permettre une certaine latitude dans le
positionnement de la tête de rejet.

Les tableaux suivants reprennent les dimensions types de ces
deux ouvrages pour les diamètres des conduites de refoulement.
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Tableau 15 - Caractéristiques et quantitatif d'une chambre de
ventouse

Symbole Dimensions Symbole 10506.011

Diamètre conduite principal [mm] 250

Diamètre réduit [mm] 63

Largeur chambre [m] 1

Largeur radier [m] 1.4

Hauteur chambre [m] 1

Hauteur axe conduite [m] 0.6

Epaisseur murs [m] 0.1

Epaisseur dalle [m] 0.1

Epaisseur radier [m] 0.1

Code Description Unité 10506.011

Chambre 301.001 Fouilles d'ouvrages en terrain meuble m³
1.57

344.001 Béton armé dosé à 35
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