n) Autres matérels et matériaux nécessaires.

Il est ndcessaire, pour la foreuse TOP-200, pour son matériel accessoire et pour les véhicules
d'accompagnement que le MIEM mstira & la disposition du Projet, de s'approvisionnar en
“quantité nécessaire des outils ainsi que des piéces de rechange. Pour la foreuse, la quantité
nécessaire est estimée de & couvrir les besoins de forage d'une profondeur totale d'environ
2.000 m. Pour les véhicules d'accompagnement, iz liste d'approvisionnement comprendra des
pneus, filtres & huile, amortisseurs, ete, ainsi que des pidéces pour les instruments de
prospection empruniés au MIEM. Les besoins sont étalés sur une durée de 2 ans. On prévoit
par ailleurs 2 complets de tamis #3, #5, #7 et #9. fis parmettent le triage de gravier utilisé pour
encombrer les vides formes autour de la crépine,

4.3.4 Esquisses et document graphigue

Sur les 50 villages projetés, 38 ford lobjet de construction d'un systéme complexe appuyé sur le
pompage motorisé et sur la distribution d'eau gravitaire. Ce systéme comprend les ouvrages tels qu'ils
sont détfaillés ci-dessous. Les figures 5-1 & 5-4 qui sont renvoyées dans les pages suivantes sont.
les rép'onses architecturales au parti général du plan de base. Toutefois la dimension de I'ouvrage peut
varier en fonction de la population desservie de chaque village. La canalisation s'effectue par
branchements. La figure 5-2 représente la structure d'une fondation d'une pompe 4 main. Les figures’
6-1 et 6-2 montrent des systémes de canalisation congus selon importance de l'agglomération,

a) Réservoir surélevé en béton armé: 1 unité/village, capacité de stockage 10 & 40m®, garde-
sol 1,5 &4 3,5m;

b} Bassin & robinets publics: 2 4 22 emplacementsfvillage, construction en brigue, revétue de
mortier, 2 robinets/bassin;

¢} Abri pour le groupe électrogéne: 1 batifvillage, toiture en fibrociment, fondation du groupe,
panneau de distribution électrigue, local réservé aux pieces détachées, carburant, lubrifiant,
etc., surface batie de 15 4 18m7 ’

d) Joints de conduite, section de forage, etc.: accouplement luyau d'aspiration/entrée du
réservoir, soupape, jauge de niveau, réducteur, raccord, elc;

€) Plan type de canalisation: les figures 7(1) a 7(7) montrent les pians de masse d'ouvrages

pour les 7 villages ayant fait l'objet de nos reconnaissances sur terrain lors de I'étude avant-~
projet,
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Tgure 7-1 Plan de masse des ouvrages Befandriana
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Figure 7-2 Plan de masse des ouvrages Sakaraha
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Figure 7-3 Plan de masse des ouvrages (8 ) Ankazoabo
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Figure 7-4 Plan de masse des ouvrages (4) Berenty-Betsileo
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Figure 7-5 Plan de masse des ouvrages
(5) Tanandava-Antaifasy
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4.4 Plans d'exdcution

Les opérations du Projet, depuis la signature d'un contrat d'exécution jusqu'a I'achévement des travaux,
se déroulent sur un temps effectif de 23 mois, En raison du systéme de coopération financiére non
remboursable du Japon, it convient de les fractionner en deux tranches:

Premiére phasse

- Approvisionnement des matériels et des matériaux;

- Préparation de chantier,

- Exécution des travaux de construction de puits,

- Exécution des travaux de construction d'ouvrages de surface;

15 emplacements dans les 9 villages:
Sysléme pompe & MaiM......uvwene. 4 Villages
Systéme pompe motorisée + distribution.... 5 villages

ADeuxiéme phase

- Approvisionnement des matérieis et des matériaux;
- Exécution des travaux de construction de puits;
- Exécution des travaux de construction d'ouvrages de surface;

38 emplacements dans les 28 villages:
Systéme pompe & MaiN.....coonen. 8 villages
Systeme pompe motorisée + distribution... 33 villages

Les travaux de construction de puits soni exécutés par deux équipes. Chaque équipe dispose, en plus
des véhicules d'accompagnement, d'une foreuse de capacité de 200 m (parc du MIEM) ou de 500 m
(nouvelle machine). Quant & 'approvisionnement et au transport, une partie des logistiques destinées
3 la deuxiéme phase seront préparées dés la premiére phase pour que les travaux de la deuxiéme
phase puissent démarrer sans attendre leur arrivage.

La figure 12 constitue un calendiier du déroulement genéral de l'operation.
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4.4.1 Cholx du partl général

A. Structure d'exécution: fonctions et professions

L'opération de construction qui sera réalisée dans le cadre de la coopération financiére non
remboursable du Gouvernement japonais nécessite le concours de plusieurs acteurs. Ce sont le MIEM,
plus particulidrement sa Direction de 'Energie et de I'Eau qui est le malire de louvrage, tingénieur-
conseil et l'entreprise contractante de nationalité japonaise.

A.1 Direction de VEnergie et de I'Eau du MIEM (DEE)

La DEE prendra, en collaboration avec d'autres services concemés de l'autorite malgache et dés
réchange de notes avec le Gouvernement japonais, toutes les mesures necessaires pour lancer des
opérations tefles les arrangemenis bancaires et l'exonération dimpéts des produits importés. Afin
d'assurer un bon déroulement du Projet, elle s'assignera les attributions suivantes:

- Créer une Direction d'opération et Investir le manager du projet du maximum des pouvoirs;

- Grouper le personnal homologue de technicités particuliéres {forage, construction d'ouvrags)
bénéficiant du transfert technologique;

- Prévoir une enveloppe budgétaire indépendante de la Direction pouvant couvrir les colls de
gestion et du personnel (colis de déplacement);

—~ Prévoir un poste pour Ié manager du projet au sein de la Délégation Reéglonale du MIEM &
Toliara et y affecter en permanence un effeciif de p_{usieurs agents de la DEE;

- La DEE meltra gratis & la disposition du construcieur contractant une foreuse el des
véhicules d'accompagnement, les travaux s'effectuant par deux équipes;

~ Instaurer un sysiéme de gestion des ouvrages avec le concours de la Délégation Régionale
et des autorités régionales;

- Profiter de foute durée des travaux pour la sensibilisation des habitants utilisateurs en
matiére d'exploitation, de mainlenance el de gestion de l'ouvrage d'eau;

~ Continuer des opérations, aprés 'achévement du présent Projet, auprés des 50 villages
restants, sous le pilotage du manager du projet et en faisant valoir le personnel formé.

o



A.2 Ingénieur-conseil

Par suite de F'échange de notes entre les deux pays partenaires, lingénieur-conseil passera avec ia
DEE un contrat d'assistance définissant les services suivanis:

- Elaborer le dossier de consultation des entreprises et le cahier des charges pour
l'approvisionnement du matériel et des matériaux de construction;

~ Faire toute procédure de l'appel d'offres et de l'analyse comparative des offres remises;

— Assistance au contrat: faire das propositions & la parlie malgache en matiére de désignation
de l'entreprise;

- Assurer le suivi des fravaux de construction, de {'approvisionnement et du transport du
matériel et des matériaux;

- Mener des reconnaissances sur terrain avant de lancer les travaux de consiruction
d'ouvrages d'eau et &laborer un avant-projet détaillé;

- Fournir des conseils en matiére d'établissement d'un systéme adéquat d'exploitation de
l'ouvrage d'eau.

A.3 Entreprise contractante

L'entreprise titulaire du marché s'assurera, conformément aux prescriptions du  contrat,
l'approvisionnement et lo transport du matériel et des matériaux de construction, puis s'assignera, avec
ces moyens et |e matériel prété par e MIEM, les attributions énumérées ci-dessous, sous e contrile
de la Direction d'opération de la DEE et de Vingénieur-consell qui Passiste:

- Travaux de forage et de finition des 53 puits (profondeur fotale: 5.000m approx.);

- Travaux de fondation et de mise en place des pompes a main & 'emplacement des 28 puils
(12 villages);

- Travaux de construction des ouvrages d'eau appuyés sur le pompage motorisé et essai de
perfarmance dans les 38 villages;

~ Affecter ses iechniciens spécialistes japonais. Hs feront non seulement leur propre tache en
participant aux travaux, mais aussi transmettront leur savoir-faire chacun dans son domaine
(forage ot enlrefien de puits, essal de puits, instaliation de pompe, construction d'ouvrage
d'eau, entretien et visite technique d'ouvrage et de matériel) en faveur de leurs homologues
malgaches;
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- Assurer éventuellement un suivi approprié sur les travaux de sous-traitants locaux et essayer
de leur transmettre ses savoir-faire; '

~ Replier et remetire en état, en fin de chantier, I'ensemble des installations et les remetire ou
livrer au MIEM.

B. Programme fanctionnel du personnel
Le tableau 10 est un programme du personnel des trois acteurs. il tente également de préciser la

durée d'assignation de chacun des patticipants.

Tableau 10 Programme fonctionnel du personne!

Acleurs Fonctions Nb. Durde d'assignation ]
Direclion do Manager du Projel . 1 Toute la durée l
I'Energie ot de
[Eau Ingénleur; suivi construct. puits A Durée de travaux de forage
Ingénieur: forage 2 Durée de travaux de forage jl
= Assistant: forage 2 Durde de iravaux de forage
w
- Ingénieur: génie civit & ia Durée de conslruction d'ouvrages d'eau
= architecture 2
Chargs dentrelien ouvrages 1 1 semaine/mois de la 2e année
Délégation Chargé d'entrelien ouvrages 1 Toute la durée
Régianale a -
Toliara Chauffeur 2 Toute la durée
INGENIEUR- Manager du Projst 1 Toute la durée
CONSEIL )
Ingénieur; suivi construct. puits 1 Durée de construction puits "
Ingénleur: génie civil & 14 | Durées davant-projets st de construction
architecture 2 d'ouvrages d'eaut
ENTREPRISE Responsable des travaux i Durées preéparatoire et travaux '
CONTRACTANTE
ingénieur: forage 2 Durée da travaux de forage
Assistant forage/mécanicien 2 Durée de travaux de forage
Ingénieur: finition puits . 1 Durée de fravaux de forage
Responsable archilecture - 23 Durée de consiruction d'ouvrages d'eau Jl
Assistant responsable architecture '1.2 Durée de cons!ruétion d'ouvrages d'eau “
Administration & comptabilité i Durées préparatoire et travaux “
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C. Répartition des travaux et organisation des équipes d'exécution

Les travaux de forage s'effectuent par deux équipes. La premiére équipe travaille & l'aide d'une
forause et des véhicules d’accorpagnement disponibles au MIEM (capacité de forage: 200m) pour les
puits dont la profondeur est limitée & 100 m (39 puits, profondeur accumulée: 2,380m), alors que ia
deuxidme, dotde d'une nouvelle foreuse {capacité: 500m} et de véhicules, réalisera principalement les
puits plus profonds de 150m (14 puits, profondeur accumutée: 2.600m).

Une équipe de fravaux de forage est composée d'un effectif suivant, accompagné en temps utile dun
certain nombre de personngl homologue du MIEM en vue du transfert de savoir-faire:

— SONUEUN....coemriereesmertvanisieenns 1
- Assistant sondeur/fmécanicien............ 1
~ Ingénieur logging et essai de pompage... 1

En ce qui concerne les travaux de construétion d'ouvrages d'eau, au fait du catendtier d'exécution plus
ou moins accélérd (38 villages A intervenir dans une durée effective d'un an), on aura recours au moins
4 3 sous-traitants locaux de telle sorte que les tfravaux soient paralidlement exécutés par 3 équipes.
A ce propos, I'entreprise titulaire du marché engagera au moins 2 ingénieurs externes {génie civil et
architecture) qui auront pour mission une tournée féguliére sur 3 différents chantiers pour le pilotage
el le sulvi des travaux confiés. Lors de la tournée au chantier, des homologues du MIEM devront bien
les accompagner afin non seulement de contrdler les travaux de leur c6té, mais également de pouvoir
bénéficier du transfert technologique en fonction de la situation renconirée.

4.4.2 Remarques particulieres: situation du secteur construction

A. Disponibilité des matériaux de construction

Dans ia ré'gion projetée (Toliara), les briques, sable et gravier sont produits et commercialisés dans le
marché (ies briques sont surtout un des principaux produits régionaux et disponibles en tout moment
a prix raisonnable). Par contre, les matériaux tels que le ciment, le fuyau a pelit diameétre, le robinet,
le coffrage, etc. sont tous fournis par d'auires régions ou importés. Tels matériaux sont donc le plus
souvent difficiles & commander en grande quantité. | est presque impossible de se procurer sur place
des éléments de toiture, armure, raccord spécial de tuyau d'eau et soupape qui ne sont commercialisés
qu'a Antananarivo. ' '
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Enfin les matériaux de construction dont la procuration s'avére difficile, voire pratiquement impossible
méme au niveau de la capitale sont les suivants:

- Tuyau d'eau A grand diamétre, raccord spécial, jauge de nlveau,
- Eldments de puits (lubage, crépine, etc.);
- Equipements de pompage lels pompe immergée, groupe électrogéne (dtspombles mais & prix

exorbitant);
~ Pompe 4 maln (disponible mais réclame une amélioration pour éire unhsab!e).

B. Entreprises de construction

Aucune entreprise locale ne possédant' d'engin de forage, il nous est impossible de confier co genre
de travaux 2 la sous-traitance. Quant & fa construction d'ouvrages d'eau, if existe a Antananaviro 5
ou 6 groupes de fravaux publics. [is ne sont pas nécessairement specialises en construction
d'ouvrages d'adduction d'eau, mais suffisamment expérimentés. En outre, on peut citer encore une
dizaine et quelques autres entreprises qui, avec un certain niveau de technicité, ont réalisé un bon
nombre de cadres batis, 1s peuvent donc éventuellement entrer en lice dans le Projet. Il faut toutefois
un contréle sévére sur le déroulement des travaux, ces entreprises étant peu conscientes du délai a

respecter,
4.4.3 Programme de coordination et de contréle technique |

Dans le cas du présent Projet, l'ensemble des travaux sont confiés a forfait & un prestataire
entrepreneur de nationalité japonaise qui est chargé de s'approvisionner, auprés de fournisseurs
japonais, en matérie! et matériaux de construction nécessaires a la mise en oeuvre des travaux et
dexécuter ou faire exécuder les travaux deés la réceplion sur place de ces moyens.

La coordination est principalement assurée par ie manager du projet, désigné par la DEE du MIEM,
le malire de 'ouvrage, et accompagné du support du personnel de la Direction et de la Délégation
régionale de Toliara. Un bureau de coordination sera d'ailleurs implantd au sein de la Défégation
régionale. '

Lingénieur-conseil (bureau d'études) de nationalité japonaise a pour mission de participer également
au Projet en-tant que conseiller du maltre de l'ouvrage afin de réaliser un bon déroulement des
travaux de forage et de construction dlouvrages d'eau. Les fonctions assumées par [e bureau de

coordination sont comme suit:
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A. Gestion du Projet
- Liaison et coordination avec les auloriiés cenlrales et locales;
- Réunions avec lingénleur—conseil et compte~rendu adressé au Directeur de la DEE;
- Contrdle d'avancement des travaux sur le planning;
- Vérification des rapports de fravaux et ordres de service au chantier;

~ Assistance aux villages en matidre d'organisation d'un comité de 'eau et de geslion de
Touvrage;

- Gestion du personne! et comptabilité,

B. Section Contrdte des travaux de forage
- Vérification et indication des poinis de forage et des voies d'accés;
- Surveillance sur les travaux de forage et de finition de puils;
La surveillance portera sur les éléments suivants: profondeur du puits, qualité et quantité du
gravier utilisé, assistance & l'essai de pompage et constat sur les résultats obtenus, assistance
aux travaux dinstafiation de pompe (et éventuellement aux travaux de fondation en cas de
pompe rmanuelle) et 4 l'essai de pompage, assistance a la mise en place de tubage et de
crépine, assistance au curage du puits, vérification de l'encaissement par gravier, vérification

des résultats de l'analyse de la qualité de Y'eau, etc,

- Réunions avec lingénieur~consell et compte rendu de la derniére situation au manager du
projet;

~ Coniréfe d'avancement des travaux de forage st de finition de puits au planning;

~ Vérification et mise en ordre des rapports des travaux et des fogs;
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C. Section Contrdle des travaux de construction d'ouvrages d'eau

- Véritication des dessins techniques (réservoir surélevé, canalisation, bassin & robinets
publics, abrl pour le groupe électrogéne);

~ Réunions avec les utilisatewrs et exposé sur le systéme de gestion;

~ Contrdle sur les travaux topographiques (levé topographique entre le réservoir et le bassin
4 robinets);

~ ContrBle sur fes travaux de pose de conduites {vérification sur le génie civil de pase et sur
1z qualitéd de conduite employée, assistance aux travaux de pose et & l'essai de passage
d'eau); '

- ConirBle sur les travaux de construction de réservoir surélevé (assistance aux travaux de
terrassement et de fondation, vérification de la résistance, contréle sur les travaux de coffrage
et de pose darmures, assistance au bélonnage, vérification de la résistance du bélon,
assistance a l'essal de remplissage d'eau);

- Contrble sur les travaux de construction dabri de groupe électrogéne (indication sur
linstallation de fils électriques liant le groupe et la pompe immergée, sur Femplacement de
labri, assistance aux travaux de terrassement, vérification des différents emplacements -
groupe, entrée, cuverlure d'aération, local de stockage de matériaux, panneau de commarnde,
assistance aux travaux relafifs au briquetage, 4 la toiture, aux éguipements intérieur et
extériaur, visite sur la finition, assistance 2 linstallation et & 'essai de performances du groupe
électrogéne, conirble sur les pidces détachées du groupe);

- Contrdle sur les travaux de consiruction de bassin & robinets (vérification et indication sur
Yemplacement, vérification de raccordement avec les conduites d'eau et sur la position du
robinet, assislance 4 V'essai de passage d'eau);

~ Contrble d'avancement des travaux au planning pour chaque auvrage;

- Contrble sur les rapporis de travaux;

— Réunions avec lingénieur-conseil et compte-rendu de la derniére situation a& manager du
projet;
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- Assistance technique aux opérateurs et agents d'entretien en matiére de fonctionnement et
visite technique de linstallation;

- Etablissement d'un prog'ramme dentretien de l'ouvrage deau (plus particuliérement
organisation des systémes de coopération entre la Direclion et fa Délégation Régionale et entre
le MIEM et los dtilisateurs), '

4.4.4 Programme d'approvisionnement en matériels et matériaux de construction

Etant indisponibles dans le marché local, les éléments de construction pour les travaux de forage ainsi
que les équipements de pompage feront tous I'objet d'approvisionnement au niveau du Japon. Quant
aux pompes a4 main, la partie malgache a fortement souhaité l'emploi de produits locaux, mais une
analyse comparative avec des pompes japonaises, menée au terme de limplantation d'un certain
nombre d'équipements-pilotes dans le cadre de la précédente élude de développement, a mis en
évidence qu'il y a lieu d'efforts d'amélioration pour les premiéres: en effet, sur 11 pompes locales
installées, 8 ont été tombées en panne 2 semaines aprés la mise en place et la méme occurrence s'est
reproduite au bout de 1 & 3 semaines aprés la remise en état. Les problémes sont tous focalisés sur
le eylindre du corps, Par contre, les japonaises fonctionnent en bon état depuis 6 mois dinstallation.
La différence de performances entre les deux marques est incontesiable.

Pour ce qui est des matériaux utilisés pour les ouvrages d'eau, ils seront par principe cherches dans
le marché local, exception faite des éléments tels conduites d'eau A grand diaméire et jauges de niveau
- pour lesquels une grosse commande n'est pas faisable & ternps. Le tableau 11 ci-dessous constitue
une récapilulation des éléments composant les matériels et matériaux de construction:
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Tableaw 11 Programme d'approvisionnement

MATERIEL ET MATERIAUX POUR FORAGE, MATERIEL ET MATERIAUX POUR LA
POMPAGE ET PROSPECTION ET OUTILS POUR CONSTRUCTION D'OUVRAGES D'ALIMENTATION EN
L'ATELIER EAU
~ Appro. au Japon Appro, local Appro, au Jao . Appro. locale
A. Eléments de Forage £, Eléments do Réservolr surélové i
Diésignation Désignation Désignation Désignation l &3 7
Farguse 500m 1 Ciment fixation Gn | Jauge niveau 38 Ciment ol gravier Gn
du tubage .
Gravier, sable st ‘l
Compresseur 1 ciment pour’ Qn Amure Gn
encaissement
Matériel et L
ll pidces forage Qn Gqffrage Qn
Bsntonile et Tuyau sortle,
ll mousse Qn entrée, vidange Qn I
Tubage et an F. Eléments de Bassin & robinets
crépine
;ﬂmb" tgue b, Ciment et gravier Qn
Pick-up 2 Brique Qn |
Robinet, tuyau 1°
Wagon 3 et soupape Qn
g;:snion-citeme i G. Eiéments d'Abrl de groupe électrogéne
i B _Fléments de Pampaga Matériaux tolture Qn
tuyau en CPV '
Pompe & main 30 protection da Brique Qn
cibles de pomnpe
Pompe .
immorgée 41 Porte et étagére Cn
Groupe
dlactrogé ne a1 Socle fixation du On
dissel groupe “
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MATERIEL ET MATERIAUX POUR FORAGE,
POMPAGE ET PROSPECTION ET OUTILS POUR
L'ATELIER

. MATERIEL ET MATERIAUX POUR LA
CONSTRUCTION D'OUVRAGES D'ALIMENTATION EN

EAU

Appro. au Japon I Appro. local

Appro. au Japon I Appro. locale

Matériaux

essal pompage

C. Etémonts de Prospection b&tonnage Qn
fondatlon
Logger 1 H. Elémants de Canalisation
| Echelie deau 3 Tuyau >3 on | Tuyau Gl 1 an
Analyseur do . n
qualits eau 1 Raccord >3 Qn Tuyau Gl 1 /2 Qn
Pompa pour 1 Tuyau Gf 2 1/2° On

Groupe
élactrogéne pour t
essal pompags

D. Divars

Pidcos
détachées pour on
véhicule et pour

Jaoinls 1 & 2
{f2ne

* Qn: 1 complet an qu_ant‘lté nécessaire.
** Mesure de pH, des conductibilité &lectrique.
it Caude, raccord, réducteur, elc.

maltériel

Oiitits pour

atelier Qn
Qutils pour

entrelisn Qn

ouvrages d'eau
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4.4.5 QCalendrier d'exécution
A, Calendrier général d'exécution

Les travaux de construclicn porient sur les puits et sur les ouvrages d'alimentation en eau. la
durée des travaux se laisse influsncer par le délai da construction des puits plutét que par celui
de construction des ouvrages de surface. Pour conslruire -des puits on ne peut former que
deux équipes en raison du parc des foreuses disponibles. Par contre, le délai des fravaux pour
la réalisation d'ouvrages de surface, bien qu'il soit étalg sur plus de 40 mois, peut varier en
fonction du nombre des constructeurs sous-fraitants et donc rétrécir sefon le principal objectif
du planning. De ce fait, la durée des lravaux de construction peuf &tre estimée 2 partir la date
prévue d'achévement des travaux du dernier puits en y ajoutant le délai nécessaire pour
réaliser un ouvrage de surface (A peu prés 1,5 moisfvillage). Elle est ainsi étalé sur 15 mois
au fotal, élant précisé que Yensemble des travaux liés 2 la construction des puits nécessitent
13,5 mols, y compris une marge disponible de 1 mois qui correspond & un temps dont on peut
disposer, en plus du temps Initialement prévuy, laquélle permétlra Pexécution des tAches sans
que la date finale solt repoussée,

En oulre de cetie durée des travaux proprement dits, le calendrier prévolt grosso modo 4 mois

pour l'approvisionnement et la fabrication des matériels, 2 mois pour les transports maritime
et terresire et 1 mois pour la préparation du chantier (Tab.12).
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Tableau 12 Calendrier général d'exécution

PHASE 1

PHASE 2

Rubriques

Etudes sur terrain

-

Etudes au Japon

Avant-projet

Confirmation sur tarrain

Avant-projet I

Appro. & fabrication des
matérials

Transport matérials

Préparation chantier

Const. puits/équipe A

Const. puits/équipe B

Approvisionnement & travaux

Const. ouvragas
type pompe & main

Const. ouvrages
type pompe motorisée

Etudes sur terrain

Etudes au Japon

Confirmation sur terrain

Appro. des matérlels

Transport matériels

Const. puitsféquipe A

Const. puits/équipe B

Const, ouvrages
type pompe & main

- Appro, & travaux

=

Censt. ouvrages
type pompe melorisée

Equipe A construit & laide de 'TOP-200 (MIEM} des puits nioins profonds de 100m.
Pouipe B construit 3 I'aide dune nouvelle foreuse des puits plus profonds de 150m.

Les portions en bame pointillée pour I'équipe A comespondent aux marges disponibles en cas d'éventuels retards dus aux

internpéries.
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B. Estimation quantitative et rentabilité des travaux

Ouvrages dont la source
d'eau est puits existants
Quvrages AEP type [ﬁn(IS villages) _
POHPE MOTORISEE [‘_ 11 puits & forer

i

{38 villages) : _ avec foreuse MIEM
Quvrages dont la source [_“

QUVRAGES AEP
d'eau est puits neufs lh_

(1)
(50 villages)r—{ 1 puits/village -

(25 villages}) 14 puits & forer

avec nouvelle

25 puits neufs foreuse )
Quvrages AEP type 28 puits & forer
-~ POMPE A MAIN en utilisant une
(12 villages}) |2 & 3 puitsfvillage foreuse du HIEM "

(1} 5 puits & diamétre fini de 4", profondeur totale de 350m

6 puits & dianétre fini de 6", profondeur totale de 390n
§2} 14 puits & diamétre fini de 6", profondeur totale de 2.600n
3) 28 puits & dianétre fini de 4", profondeur totale de I1.640m

La durée des fravaux est étudiée sur la base des délais nécessaires au forage de 53 puits
(profondeur totale:4.280m) a l'aide de deux foreuses et a la construction des ouvrages de
surface (38 villages pour le pompage motorisé et 12 pour le pompage manuel). On
commencera natursliement par les travaux de forage, suivis de ia construction des ouvrages
annexes, Ces deux types de travaux peuvent &tre pourtant opérationnels en méme temps, du
fait quit existe un certain nombre de villages ol on procéde simplement au réaménagement
des puits existants.
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Le délai quon prévolt pour Pensemble des travaux de construction des ouvrages d'eau aux 38
villages s'avére plus long avet 1,333 jours cumulés par rapport au délal des fravaux de forags
(727 jours), mais comme on l'a expliqué plus haut, il peut faire l'abjet d'une miss au point assez

soupls par ta parlicipation des sous-traitants.

Tableau 13 Nombre des Jours nécessaires aux travaux sauf forage

Rubriques

Déplacement et préparation du chantier

Nombre dss jours nécessaires

Pompe 4 main

Pompe motorisée
profond.<100m

Pompe motoriséo
profond.>150m

Logging et mise en place de tubages

05

Encalssement par gravier 0.5 1

“ Neftoyage du lrou de puils 0,5 1

" Essei de pompage 3 3
“ Repliement 05 05

7 9

Nombre des siles

28 sites

11 sites 14 sites

Nombra des jours

140

77

126

217

126

La profondeur qu'on peut forer par jeur peut étre estimée soit & 12m soit & 14m selon
le type de foreuse.

Lorsquil s'agit de la foreuse disponible au MIEM, dune capacité nominale de 200m, la
profondeur forée est & peu prés 12m par jour pour un puits moins profond de 100m et a
diamétre fini de 4". Le mode de travail est le forage & boue. (=12m/fjour)

Par contre, dans le cas oii on fravaille avec une nouvelle foreuse ayant une capacité de 500m,
cette machine permet d'obtenir un rendement journalier de 13m ou plus (parfois plus de 50m)
pour un puits & diamétre fini de 6" avec une profondeur supérieure 2 150m, & condition qu'on
adopte un forage DTH (down the hole) sur la majorité des formations calcaires. (=14m/jour)
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Quant au rendement de torage, il convient de faire référence aux expériences de I'dlude de
développement. Dans les forages ayant fait partie da cette étude (26 puits totalisant une
profondeur de 2.906m), it & été mobilisé pour la plupart des chantiers deux foreuses d'une
capacité de 200m. Le rendement journalier obtenu est allé jusqu'a 12m au lieu de 10m, dés
qu'on a adopté le mode DTH.

~ Type foreuse Forage Travaux annexes Total en jours
MIEM 200m  2.380m/12m=198j. - -217j.{39 sites) 415.(13,8 moig)
Nouvelle 500m 2.600m/14m=1886}, 126].{14 slies) 312j.(10,4 mois)

L'estimation quantitative des travaux de forage est détailiée dans le tableau 14.

La durée des travaux de construction d'un ouvrage d'eau correspond au délai prévu pour la
réalisation du réservair surélevé en béton armé, la construction des autres équipements tels
abri de groupe électrogéne, conduite de canalisation et bassin a robinets pouvant s'effectuer
en paralidgle et terminer avant 'achévement du réservoir (sauf aux villages Befandriana,
Sakaraha et Ankazoabo pour leéquels elle repose sur le temps nécessaire a la plomberie qui
demande le plus de temps). '

Le nombre des jours requis & la construction d'un réservoir surélevé sera fonction de sa
_contenance: 27 jours pour la contenance de 10m°, 28 jours pour 15m®, 37 jours pour 30m° et
41 jours pour 40m°®, ce qui fait qu'il faut prévolr 1.095 jours pour fous les 35 réservoirs.

En ce qui conceme les villages disposant déja d'un réservoir exploitable, le délai de tous les
travaux de plomberie est estimé & 238 jours, le rendement de pose de conduite étant 50m par
jour.

Les "chemins crifiques” tant pour la construction des réservoirs surélevés (35 sites) que pour
la plomberie (3 sites} totalisent ainsi 1.333 jours {1.095+238), soit environ 44,4 mois si les
travaux sont assurés par une seule éguipe.
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Tableau 14 Estimation quantitative des forages

Puits 4" + pompe a main

Prof, & forer
)

Nb

Frof,
{olaia

240

M%Ueém Foreuse mise en
, !uge . sorvice

P i - VN S o P M L T L

| Ambondre

cpv

Antandroka

Antseva

Ankatrakatra

Maningay

Apaloysamoy

FRP

Tanandaya

o 0 L0 o fe o K NS O o R

Puils 4"+pompe
motorisée

1.640

150

_Dororgha

Antsomarify

Borekata

CeV Foreuse MIEM

120

2

200

Andranorava

{capacite:200m)

i

FRP 39 pals

Bosakpai2)

30

Mahaboboka

S-Total 5 350
e e e e B

1

Manguruburu

1

Berentv-gelsileo

1

100

309

Tanandava

Sakaraha

e B

Ankazoabo

Puits 6"+pompe molorisée

150

1.050

| Ambalamog

Tslaniny

Namatoa

L Ampandramiteelaky

| ANdianovory

Andamasiny

Belsloky Nord

200

8OO

Andranomaniisy

| Antsakoabe

Acier Houvella forsuse

i

Amblky

Arivalckely

é;r‘logu:}?eur totale:
.600m)

250

. Beloly

_Ankoroloka

Andranohinaly

S-Total

G-TOTAL

20

53
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Tableau 15 Délai de construction des réservoirs surélevés

Délais nécessaire on jours

Description des travaux 10m?’, t5m’ 30m’ 40m®
H1.5 3 20m H.1,5 4 25m H.2,0 a4 25m 2,5 43,0m
Préparatifs sur site 2.5 25 35 3,5
Forage 1 1 2 2
Charpenterie métali .
5 penterie métaliique et 0 2 s 2 4 4 5 5
B coffrage I¥
o
5
i Bétonnage 1 1 1,5 2
Cure de béton 3 3 3 3
Echafaudage 3 3 3 3 4 35 5 4 i
Charpenterie métallique et
pemer 9 3 4 6 7
colfrage
Bélonnage {supports, fonds et
Glonnage (supp 1 1 2 3
o murs)
[=2]
o
g Cure de béton 5 5 55 55
Charpenterio métallique et
coffrage (toiture) 1 1 1,5 1,5
Bétonnage {toiture) 05 05 1 1
Cure de béten 4 4 4.5 45
Décoffrage 1 1 1 i
{i
o Enduil mortier & lintérieur 2 2 2 2 2 2 2 2
[+]
E Essal de mise en eau 1 1 ] 1
Peintures intérieure ot
" H 1 1 1
extéricurs "
S-Total 27 28 37 41
Nembre des sites 10 12 11 2
Nombre total des jours 270 336 407 82
Nombre cumulé des jours 1.095 (36,5 mois)
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Chapitre 5: ATOUTS DU PROJET ET CONCLUSIONS

Les effels qu'on paut altendre de la réalisation du présent Projet doivent étre appréciés sous deux
différents volets. D'abord on peut évidemment souligner des effets directs et indirects; Lorsgue le
Projet sera concrétisé, ceci apporiera des solutions cerlainement efficaces aux inconvénients dont les
habitants concemés souffrent actuollement. Pénurie absolue de sources d'eau qui est un phénomene
Spéciﬁque dans la région oli la pluviométrie est trdés modeste, charge le plus souvent exorbitante pour
obienir de l'eau, morbidité élevée des maladies dorigine hydrique constituent autant de problémes &
résoudre dans le cadre du présent Projet. Sur le plan quantitaiif, dans 'ensemble de 1a population de
la Zone estimée a 140.000 habitants, il se pourra que 76.000 d'entre eux (54% environ) soient au
moins libérés de telles conditions défavorables. La part de la population bénéficiaire sera plus
importante avec 102.000 habitants (75%) lorsque la deuxidme partie des fravaux du Projet se fait
achever. Quant & la participation financiére que la population bénéficiaire est appelée A prendre
partiellement en charge pour permettre le fonctionnement et la maintenance du nouvel cuvrage AEP
les cotisations seront limitdes & une portée raisonnable. Par contre, il est & noter que les dépenses
forcées pour 'achat de 'eau potable seront considérablement réduites, soit & 1/3 ou & 1/4 selon notre
estimation,

La disponibilité d'un systéme AEP accessible et adéquat peut alléger des efforis de recherche d'eau,
particuliérement des femmes et enfants de telie sorte qulils puissent consacrer ie surplus de temps
ainsi obtenu aux activités culturelles, productrices et éducatives.

La contribution des villagecis aux aclivités d'auto-gestion de louvrage AEP peut servir a fortifier, au
sein de la communauté, Pesprit de muiualilé. Le statut social des femmes sera favorise si elles sont
intégrées, au iravers de la participation a [a gestion de linfrastructure, dans ia société communautaire.
Sur le plan hygiénique, le recowrs A l'eau salubre a pour effet de limiter le taux de morbidité des
maladies provenant de I'eau non potable tout en améliorant la santé publique et en conséquence de
concourir au développement socio-économique de la région en ce sens que cela dynamise les aclivités
de production.

D'autre part, la mission du présent Projet ne se limite pas a l'amélioration de services publics dans le
secleur eau, mais 4 prétendre éire une ouverture marquant le premier pas vers f'organisation d'une
siructure appropriée de gestion de linfrastructure sociale. Pour ce faire, le Projet tente de respecter,
avant sa réalisation, une procédure judicieuse. En effet, it comprend non seulement une étude
technique sur la faisabilité d'exploitation de ressources en eau souterraine, mais également une étude
de caraciére social qui consiste 4 adapter des pians de développements & la réalité de chacun des
villages &tudiés. Dans le cadre de cette étude dite de développement, on a tenté pour la premiere fois
de faire s'organiser les bénéficiaires au niveau de la communauté villagecise. En collaboration avec
le MIEM, ministére responsable d'AEP, cette organisation agira efficacement en la matiére. Par
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ailteurs, te Comité National de 'Eau et de FAssainissement (CNEA) va intervenir pour coordonner et
superviser 1es actions et fes programmes concemant 'eau potable et fassainissement lancés par les
organismes gouvernementaux ou non gouvernementaux. lLes attributions et Forganisation de ceite
entité de supervision sont en cours de I'étude.

Lo MIEM est disposé lui-méme & assurer lous $es appuis pour conférer au Projet un caractére
promoteur afin d'étendre les actions de I'AEP rurale sur 'ensemble du terriloire du pays.

Du fait de limportance des effets qu'il peut praduire, le présent Projet s‘adap{e parfaiternent 4 l'appel
de la coopération financiére non remboursable du Japon.
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PROCES=VERBAL DES DISCUSSTONS

LYUTUDE DE PLAN DE BASE CUNCLERNANT
LEZ PROJET DCEXPLOITATION DES EAUX SOUTERRALINES
DANS LA HEGION SUD-OUEST DE LA REPUBLIQUE DEMOCRATIQUL
DL MADAGASCAR

En rédponse a la requétu du Gouvoranemenl de la Ropublique
Domocraligque de Madagascar. le Gouverpemenlt du Japun a docide
d'effecluer une otude de plan de base concernant le FProjol
dEsploitalion des Hanx Souwlarraines duns tu Région Sud-Quaexd
(ci-aprés donommé "le  Projel”) ol 1'a cenli¢ & 1Y dgeuce
duponwise de Ceoporalion tulerualionale (J1ecad.

La J$1CA a enveyd a Madagascar, du 11 auv 30O aviil 14991,
ung mission divigee par Monsicur toichiro KOROKTI, lore Divisian
d'Cludo  de plan do base du  Déparilenent d'aolude  pour la
Coopération lNinancidre noen remboursablo de 1a J1ICA.

La mission a disculé avec les auvluriles concernies  du
Guuvernement de  la Rapubligue Démocrallique de Madagascar el
vifoclug les éludes sur le Lerrain.

A 1'issue des discussiuns el éludes effocluges, los deux
parties se sont mises d'accurd sur les poianls décrils ci-apres.
La mission poursuivra 1'otude et praparera  lo Rapporl do
1'étude.

Anlananerive, Tev 19 averil 1991

‘r‘f}ﬂ 1% 7’3‘ -

. Keichive KOROKI ’ B Mma. Adimdce ANDRIANASOLG
Chaf de la mission d'éatude Diroecleuvr da 1'Energie ol
J I G A . de 1'1FFawv, Ministore de

I'"Industirin. de 1'Eneryle ol
des Minoes



POINTS SUR LES PRINCIPAUX COAPOSANTS DU PROJET

1, Qbjeclil du Prajel

L*inlervenlion dans le seclour de 1'atimentaltion on ovau
pulable (AEPY. surloul en miliev rural, esk considérée comne unhe
priorité de V'heure dans le FPlan Quinyuonnal da Dévoloppement
sociu-gconomiyue de Madagascar, Surtoul en ce qui concernc la
région Sud-Ouuslt du pays oU s conditions naturvites telles le
climat. ~ 1'hydrologie, la topoyraphio al 1*hydrogéologiu
s'avaront forl défaverisdes, ce yui engendre ugn consdquenco
1lexploitalion des Baux soulerrﬁinus pour pouveoir alleindre Tus
objectifs du Plan relatif a T'AEP. Lo praosent Projel viso donc a
assurar a la populalion rurale t'alimontation un ocau polablo
afin d'ameliorer le hiveau do vie,

2. Zone da I'rojel

La zone du Projoet esl siluoe dans la réyion Sud-Quesl do
Madagascar. Elle fail parliu de la Province de doliara. bLa
zono du Projel so truuva dans 1'Annexe f.

3. Organisme respeonsable da Projel da Goancruemeal e

Nadaguscar

La BDirection «¢ ["Kuergie of de 1'Han du Ministare de
I indusirie, de 'lFoaergiec ol des Mines (M1EM) sera V'oerganisme

d'exgéculion du Projet.

1. Conleny de lu Requele

Le Gouvernemenl de Madagascar a roedquis  los iloms ci-
dossous dans le cadro do 1a Cooporalion Financioyo non-

vemboursablia:

1} Construction des ouvrages d'adduclion d'cau pdur 50
villages suivant les ordres de prieriltdé donnhés dans
V' Aunexe 11 .



2) Fouraniluro des dguipemenls ol malériaux ntcessaires a
I'exccution du Projel:

A. Mabteriols el éguipemonts du forage d'eau:

B, Accessotroes pour Ta machine de forage uxistante:

C. Piaces doetachfes pour la machine de Torage
gxistante:

D. idcos doétachoes pour les véhicules d'accompagne”
mont exisltants;

E. Pneumaligques pour los viohicules d‘accompagnement
gistants.

5. Suile do Projet

La parlie malgache a formula Je souhail flacquérir du
Gouvernoment japonpais dins Te cadre de Ta Cvoparation
Financiere non remboursable dos maberiaols et gguipaumgnls
supplamaenlairas pour la réalisatjon dos projois relalifFs aux 50
aulrus villages raporterioes dans 1'"ELludu de Développemonlt dus
Eaux Souterraines dais la Région Sud-Ouest do Madagascar.

0. Sysleme de Coopéralion Financiare aon-remboursable du
Jupon

La parliov malgache 2 exprimoe sa compréhension au syslomn
de Cooeopérativn Tipanciére pon-remboeursable japonais.

La parlie malgache s$'est dyalement engagee & prendre les
dispositions pécoussaires cuncetnant les formalitas, los
arrangements el en parliculier ltes dlverses nesures, menltiovnnos
dans 1'Annexe 111, afin de mener a bonne fin Ta rdalisabtlon du
Projel conlormémenl au syalaome de Cooporation financi¢re non-
remboursable du Japon.

Y

A



7. Proseatulion da Rapport [linal

Un rappocl final monbrant Ta viabilild du Projol dans le
cadre de la Coopdraltion fFinancitre nun-remboursabla el
définissant la consistance du Projet sera rodige & la (in de
I'étude.

La Rappork 5000 prasentla au Gouvoernement walgache,
représuentd par 1o MIEM, en avut 1991 {en 10 examplaires on
frangais) pour appreoebation.
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Annexe 11: ORDRES DE PRIQRITI D'EXECUTION DES 50 VILLAGES,

PROPOSES PAR LE MIEN

N* d'ordre REPERIOLRE DS VILIAGES NOM DS VL LLAGES

01 C ) Andranohiinaly

04 T Andranovoly

03 . 22 . : Manoy

04 . d Sakaraha

05 e ' Mnkazoabo

06 63 Manonbo-Als o

1y 101 ' Nik.tiélm.iil]j.](a

vy H2 Soalhazo

0y H Belandriana

10 08 Boenelsy

il 95 Amnpas kil

12 10 i Boerency-Boisiico

13 56 Nanaboa

i4 49 Tanandava-Antailasy

15 L eisiolky -Nord

16 Y2 Mahaloboka

17 S4d Bolitsaka

14 04 Mangolovolo

19 53 ' Anatamisanpy

20 78 Befoly

21 . 34 Tandrano

22 23 Nipoza

23 57 Anisceva

24 6i Beroroha

25 62 Ml somasihy

26 84 Maninday

2 4 “hdanasiny -VineLa

24 906 /\na.J._anU:Ly

29 ] Lerckela

30 35 . Anpandramibsetaky

31 a0 tanandava

32 47 Ankilivalokicy

33 05 Anbalamoa e
W .




N° d'ordre I_ REPERIOINEG DES VILLAGES NCM DIES VILLAGES
34 UG Tsianihy
35 _ 07 Namatoa
30 . il - Audrancmanilsy
37 - 14 _ | Antsakoabe
34 - 16 Aubyiky
Ju 60 . Nnbondro
40 65 Mkaganbaco
41 Y Tselanvka
i3 83 | Adranolavi
43 806 Poesakoa (2)
44 59 _ Nigzihiny
45 U1 ) ' Manoroka
40 HY Aukalrakaima
a7 25 Sibwinaka
14 29 Mangoulroka
44 04 Milandrokea
1Y 79 Mikororoka




Annexe L1 Prestalion des
Hulgeche

4

1. Fournir les donndes ot informations uwGewssaires au
plan deélaille el aux Lravaux.

2. Assuror 1tacqguisilion dos Lerraing et uspaces
nficessalires  aw pruviel avanlt 1o communcomunt  des Lyravauy
d'instaliatien.

3. Etabtiir uh plan de geslion et d'onlrelion derg
gquipemunis AEP oL annexes fournis par la Coupdralion (lnanciere
pon-remboursable vl préveir une ebveloppo  hudyoiaire ol fe
persennel requis au suivi de ces dggqulipomentls.

4. Prendre en choarge les frais de coamisstoen ci-dussous
do 1a Banque do change Jjaponaise pour les opdrations yu'elle
effeclue confermémement a t'arrangement bancalre:

(1) Comwission de hotification d'aulerisation du
paiegment;
f2) Commission de patemunt.

b, Exonvruy duol

- laxes el frais douaniers el precadaor au daodouyanoment
dos malerieis. équipemenls el piéces de rechange deslings a Ta
réalisalion du Projel:

-~ T.4.T et d'autres tLtaxes. TJeviévs & Madayascar. so
rapporlant a ia Tournilure des produils ol services (y compris
pour los dquipements et malérigaux qui seroant achoelos a
Madagascar). conformemenl au coontral.

6. Accorder aux nmembres Jjaponais dantl les  servicos
pourraient alre requis a Ta fournituro des produils oLl servicos
sous les conbvals verifieés. les Tacililés nécesseires a lour
enlraeg el sejour a Madayascar puur ja raalisalion du Prejet.

7. Cxvnérer los mombres japenais dos d}uits da douane,
des Laxos intavicures et d'autrves impols Fiscaeux en viguour
Madagascar., wun co qui concerne 1a fourwilure des produits ol
sprvices sous les conlrals autant gque cuola soil conflforme au

roylemant.,

b



8. Prendre eon charge lous los frais ascessaires a la
réalisalion du Projebt gqui  ne  sereont  pas  couverts par e
NMonancemenl accordd dans 1o cadre de la Coopération financitre
non remboursable,

9. Prondre loules aulres dJisposilions ulilos pouvant elre
exigées par la YTégislation wmalgache lors de da réalisalion du
Projoel.
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