Dans le district de Mahajanga, 1’électricité est produite par 4 groupes électrogénes
diesel. La ville de Mahajanga est alimentée toute la journée, le nombre de pannes
d’électricité est de 2 &4 3 par mois, & raison de quelques dizaines de minutes
a chaque fois. La fluctuation de tension est d’environ 4+3,0% - -7 ,0%, et Ia fluctnation

de fréquence de X1 cycle.

La ville de Mahajanga dispose de 1’ean courante, mais pas la banlicue; ol les
habitants s’alimentent A des puits. Bien que Peau $oit un peu dure, il n’y a
pas de probléme particulier, mais il semblerait que le pompage _e)'ccessif des puits
depuis quelques années ait fait brusquement augmenter sa teneur en sel.
On a testé la qualité de ’eau de puits de familles situés . environ 300 m de
la cbté parce qu'on prévoit de puiser de Peau de pults pour 'alimentation du
centre de production des post-larves du projet, mais aucun maiériau nocif n’a
6t découvert. D’autre part, alimentation en eau couvrante depuis la ville est
pratiquement installée pour le projet-de centre de formation A Paquaculture, et
on utilisera donc I’eau courante de la ville comme eau potable.

4.2.4 Normes

1) Reglements concernant la constraction

Le Recueil des prescriptions techmques applicables aux batiments & Madagascar
fixe les normes des constructions & Madagascar, Il se compose de 4 chapitres,
dont le premier (réglement des travaux de construction) couvre les régles générales,
les régles d’hygitne des habitations et les régles de sécurité; le chapitre denx
(€l¥ments fondamentaux pour I’établissement d’un projet) couvre l’in’saﬁaﬁﬁaii_on.
Péclairage, les dégits dus aux incendies, ’alimentation en eau ¢t en 'éi.e'étricité;
etc. Le chapitre 3 (spécifications techniques des constructions traditionnelles) couvre
le traitement de pressions extéricures sur les constructions, telles que la force -
sismique, la force du vent, la charge, ctc. et les spécifications” des différents
travaux, et le chapitre 4 (régles malgaches) les travaux d’entassement et les travaux
en béton armé. ' N

2) Regles structurelies

Les conditions préalables du plan de construction telles que forme du’ batiment,
vent, tremblements de terre, etc. ont ¢té abrégées partlellement conformement-
aux normes de structure indiquées dans le chapitre 3,
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Ce chapitre concernc les constructions ci-dessous:

a)

Bitiments de plus de 12 m de hauteur

b) Hopitaux et dispensaires

c)
d)
o
f)

M

Station de radiodiffusion

Batiments des organismes gouvernementaux
Casernes de sapeurs- pompiers

Chéteaux d’eau

Forme des bétiments (rapport hauteur/largeur)

1l est’ recommandé ‘de construire des bitiments aussi bas que possible, et

tout le pays a €té divisé en 5 zones ob le rapport hauteur (H)/largeur
(L) des Constructlons est définie selon qu’il s agxt d’une région & tremblements
de terre forts ou faibles. Si les normes sont transgressées, il faudra confirmer

- que e banment posséde une résistance de structure supérieure 2 la norme.

~» Faible' : tremblements de terre de moins de 2,50

+ Moyen : tremblements de terte de moins de 2,25
Le zonage et le rapport hauteur/largeur sont indiqués sur le Tablean 4.2.4-
1 ot la Figure 4.2.4-1. Les indications de la figure seront appliquées lors

du calcul de la' force sismique.

" Tablean 4.2.4-1 - Limitation de forme des constructions et zones d’application

anc ~ Longitude (E) Latitude I(N) Rapport hautéur/largeur des constructions
1| 4737 ~ 5000 | 1600 ~ 1700 2,50
2 4’?'00 ~ 5000 |- 1700 ~ 1800 250 ~ 225 ¥
-3 14400 ~ 5000 1800 ~ 2000 © 2,50 ~ 225 %2
4 | 4600 ~ s000 | 2000 ~ 2345 2,50
* Note: Zones & I'intéricur des villes ci-dessous

*1: Sokoamadinika - Ambakireny - Ambatondrazaka - Vavaleniha - Tanambao - Mananisatrana

- Andrilamena - Sakoamadinika
*2: Ankazdee Belvato - Mandoio - Anuuufotsy Anosibe - Amcoasaly Ankazobe
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Figure 4.2.4-1 Limitation de forme des constructions et zones d’application

(2) Force 51sm1que , :
La méthode de calcul de la force sxsmlque malgachc est de mulupller

le poids de la construction par I’intensité sismique apphquéc, ce qui constitue
la force sismique horizontale, appelée méthode de 1'intensité sismique
horizontale., La formule est indiquée ci-dessous.

Q=pxa |
ob p = le poids total de la construction soutenant ledit étage

=07 x 11 x a2 x 13
~ ol al : coefficient de zone

Faible - zone sismique : 0,05
Moyen - zone sismique: 0,075

a2 : coefficient sismique
Socle rocheux : 0,75
Socle de roches tendres: 1.25

a3 : coefficient de profondeur du socle
Socle dur profond: 1,00
Autre_ cas: 1,25 |

Si ’on applique ces coefficients & la formule au- -dessus, I’ intensité smmnque
applicable a = 0,082 4 0,026. Si on calcule Pintensité sismique applicable
ci-dessus en supposant une construction sans étage pour le projet,
conformément aux normes japonaises, on obtient K = 0,2 (ce qui con‘espond
a la norme a de Madagascar). Il est impossible de comparer simplement
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. les -cas japonais et malgache, mais la valeur de force sismique horizontale
appliquée & Madagascar est d’environ 40% A 13% celle du Japon.

(3) Force du vent
Pour la force du vent, Madagascar est subdivisé en deux zones, qui ont

défini une pression de vitesse de conception. L.e Tableau 4.2.4.2 indique
les deux zones de pression de vitesse.

- Mahajanga, la zone du projet, se trouve dans la “Zone soumise aux dégits
des cyclones -

Tableau 4.2.4.2 Pression de vitesse de conception et zones d’application

“Zone - s Ordinaire Anormal {vent fort)
Zong en altitude -~ 50 daN/m? 87,5 daN/m2
_ Zone 's_(_)umi.se aux dégﬁts'dcs cyclones 143 daN/m? 250,0 daN/m?
‘Coefficient de zong:

0.8 .... zones a vent faible (entre les montagnes, cuvettes, elc.)
1,0 ..., zones ordinaires (zones en altitures 2 pente de moins de 10%)
1,2 .... zones & vents forts (A moins de 6 km de la cdte, sommet de montagne, vallées et iles, eic.)

- (3) Autres régles concernant la construction
En plus du recueil précité, les réglements et normes ci-dessous concernant
- la construction sont en vigueur a Madagascar.

-a} Code de I'urbanisme et de I'habitat .

b) Réglements pour les neiges et les vents (NV 65)

c) Canceptioh et calcul des ouvrages en béton armé (CCBA 68 MODIFI 70)
d) Réglements des constructions métalliques (CM 66)

4.3 Plan. de base _
4.3.1 Plan d’implantation des installations
Le plan d’implantation des installations se fondera sur les items ci-dessous.

1. C_h'aque inﬂaﬂation_ ayant ses fonctions et caractéristiques propres, elles seront
autonomes, et seront agencées en tenant compie des relations organiques.
2. Comme le tcrrain'disponible est limité, on utilisera- efficacement le terrain
en combinant et condensant la répartition sur ’ensemble du terrain et les

installations . principales.
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3. Le climat de la zone du projet est un climat tropical typique A humidité
et précipitations importantes. Le plan tiendra compte des conditions naturelles
de rayons solaires faibles le matin et le soir, du vent fori, etc.

1) Centre de production de post-larves

(1) Sitation actuelle sur le terrain - _
Le terrain d’Amborovy se situe 3 environ 7,0 km au Nord-Nord-Est de
la-ville de Mahajanga, et se compose d’une zone d’une superficie d’environ
2.100 m? donnant sur la mer relativement plate et d’environ 2,4 ha de
collines ondulées non aménagées en arriére-plan de la route.

(2) Projet d’implantation

Il faudra -installer le béatiment de production de post -larves, le batiment
administratif, la cabine de la pompe de prise d’eau, le baument des machines, |
en considérant leurs rclauons organiques, et en parncuher il faudra etabhr '
un pIan & 1mp}antauon tenant compte d’une répartition sans probleme, quant
a I’écoulement de 1’cau de mer de culture des prmcxpales installations que
sont “installations de prise d’ean - réservoirs- de filtration et de stockage
d’eau - installations de production des post-larves”.

Le batiment de production de post-larves, avec ses 1.900 m?, sera un bitiment
relativement grand, et il sera placé sur la partic arridre du terrain séparée
du reste par laroute. Le batiment des machines qui comprendra des €quipements
pour le traitement de I'eau de culiure, tels que le dispositif de filtration
secondaire de 'eau de mer, la chauditre pour chauffer I’eau de’ mer, sera

~

placé & cbté du batiment de production des post-larves en considérant le

cdté pratique de la pose des canalisations.

Sur la partie proche de la mer, on installera la cabine de la pompe de
prise d’eau 4 un emplacement ol il sera possible de poser des tuyaux
d’cau directement depuis le point de prise et le réservoir de-stockage,
et le bédtiment administratif A proximité de la. route d’accds.

La Figure 4.3-1 indique le plan d’implantation des installations du. centre de_
production de post-larves. '
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2) Centre de formation 2 Paquaculture

(1) Sitation actuelle des installations _ _ _
Le terrain du projet se situe & environ 3,5 km au Nord-Nord-Est de la

ville de Mahajanga, et 250.000 m2 de terrain sont utilisables. C’est une
zone marécageuse située entre les zones intertidales, inondée via la crique
4 marée haute et séche avec des dépressions & marée basse. 11 faudra
combler pour installer les constructions du projet.

) Pidn d’implantation
Iy a déjd & cet emplacement 2 ha de babsms de culture de crevettes

de la Direction des ressources halieutiques, et 1'implantation devra permettre
aux installations, y compris celles déja en place, de fonctionner de manidre

organique.

1l faudra installer le bitiment administratif et de résidence, le batiment
de travail et les bassins de culre des crevettes.:

Compte tenu de la facilité ‘de prise d’eau, .on installera les bassms de
culture du coté Ouest des bassins de culture existants. Compte tenu des
fonctions, relations, passages, ctc., le mieux serait d’installer les bitiments
combinés prés du dépdt existant. o

Le bitiment administratif et de résidence seront placés au centre du terrain,
la cabine des gardiens et le bitiment de travail pres de la route d’acces.

La Figure 4.3-2 donne le plan d’ 1mplantauon des mstdllanons proposé pour le
centre de formation A  1’aquaculture.
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4.3.2 Projet de construction
4.3.2.1 Plan horizontal des installations
1} Centre de production de post-larves
(1) Bitiment de production des post-larves

Le batiment de production des post-larves se composera de salles lides
a la production et de bureaux de gestion. ‘

Les burcaux de gestion seront pldces du coté de la route d’accds, puis
viendront les salles de maturation des crevettes adultes, d’éclosion, d’incubation
et de production des post-larves, conformément au développemcnt de Ia
production. - : E
Pour Vinstallation de diaphragme d’aération, bien qu’il soit souhaitable de
rapprocher autant que possible les réservoirs, il faudra tenir compte du
fait que les crevettes adultes détestent le bri,xit, et placer la diaphragme
d’aération prés de la salle d’incubation pour artémia, et loin de la salle

de maturation des crevettes.

Le Tableau 4.3-1 indique la surface calculée pour chaque salle en tenant compte
du plan pour division de travée, et des parties communes telles que couloirs,

dépot, etc.

Tableau 4.3-1 Surface des diverses salles du batlment de production des

post -larves

Salle - Superficic nécessaire - m?
Maturation des creveutes adulles 2100
Eclosion 140,0
Incubation 1050
Production de post-larves 765,0
Culture de diatomies, premiére période '12ﬂ
Pré-culture des diatomies i6,0
Production de diatomics 315,0
Incubation pour Artemia 140,0
Laboratoire 30,0
Préparation des aliments 20,0
Salle de repos des employés 33,0
Satle d'hébergement des gardiens 18,0
Toilettes - lavabos 12,0
Diaphragme d’aération 21,0
Dépot 40
Couloirs : 580
Surface tolale de Vinstallation -1.899.0

La Figure 3.3-3 indique plan du bidtiment de production des post-larves,
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Figuré 4.3-3 Plan du batiment de production des posi-larves
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(2) Bitiment administratif

Le batiment administratif s¢ composera d’une section technique responsable
de la production de post-larves et d’une section de gestion nécessaire i
I'exécution efficace de ces opérations.

La section technique assurera les opérations, la formation et les activités
de diffusion ‘concernant directement la production de post-larves, telles que
les a_lime.nt_s,' la fourniture des équipemen:ts de culture, la gestion des stocks,
la gestion de la qualité; la sécurité, la sauvegarde de ’environnement, etc.
Dans la section de gestibn, le comptable sera chargé des opérations de
recettes/dépenses comptables et de la gestion du capital, et le secrétaire
général du personnel, de la formation et des relations publiqucs.

Le batiment sera en forme de L, et les bureaux administratifs seront situés juste
au bout de la rue d’accés, et le burcau des techniciens donnera sur la route
pour faciliter ’accés au bétiment de production des post-larves.:

Batiment de produciton des post-iar\)es

1 Flux des techniciens
] |

.............................. e e s b e, Houge d'acf_:és
Flux des visiteurs

Salle de technique ‘—1 l _
| S—
‘ l Salle dadmm:strauon )

On utilisera un plan en bloc avec couloir d’un c¢6té en tenant compte de I’éclairage

et de 1'aération.
Le Tableau 4.3-2 indique la surface nécessaire du bcmment administratif calculée

en tenant compte des parties communes telles que toilettes et lavabos, dépdts
de rangement, etc.
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Tableau 4.3-2

Surface nécessaire du batiment administratif

'Salfc

Surface nécessaire m2

Bureau du directeur

‘Bureau administratif
~Scerérariat

Bureau du technicien en chef

- Bureau des techniciens

Bureau des expexts étrangers

Salle de réunion/cours

Toileites et lavabos

DépoL

Sale de la chaudidre

]

350
42,0
16,0

49,0
490
56,0
20,0
150
12,0

Surface totale des installations

2940

La Figure 4.3-4 donne le plan horizontal du batiment administratif,
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3) Autres installations
Le plan des autres installations, batiment des machines, cabine de pompe  de

prise d’eaun, cabine des gardiens, et leur superficie sont indiqués par les Fi_gui'es
4.3-5. 4.3-6 et 4.3-7 ci-dessous.

i__a_o_cm__f__'LQLLD.1_3_Q.0_L,M.-. S 1

L

I ' | -
Dispositif de fil(rau‘on] [ Chaudiere
! : | f H . :

. i .
Pompe 3 eau douce—\ | f
i '

! 1 i [ Groupe électrogéne' E
i ! l !

| !
Fig. 4.3-5 Plan du batiment des machines 90,0 m

! i
1

| 6090 "

i .
Pompe de prise d'eaudemar | ]

r
\Dispesilit de litration primairg
i ) B

Figure 4.3-6 Plan de la cabine de la pompe de prise d’eéu 30,0 mt

| Salla de survaillance des gaidiens

j—1000 1
i ]

Figure 4.3-7 Plan de la cabine des gardiens Sl,{)Im2
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2) Centre ‘de formation & ’aquaculture
(1) Bitiment administratif et de résidence
a) Bloc de formation

“Le bloc de formation comprendra un section technique chargée de la culture
des crevettes, des stages et de la diffusion, et une séction de gestion nécessaire
pour ‘assurer D'efficacité de ces opérations.
La section techmquc, s’occupera des opérations et de la formation concernant
directement r aquaculture, y compris les aliments, la fourniture des €quipements
pour Paquaculture, la gestion des stocks, la gestion de la qualité, la sécurité
et la sauvegardc de D’environnement, ainsi que des activités de diffusion;
dans la section de gesnon le comptable s occupera des opérations de recettes/
dépenses et de la gestion du capital.

Le batlment aura une forme en L, les sections technigue et de gesuon
a fonctions différentes, ayant chacune leur aile, et une structure en bloc
avec couloir sur le coté compte tenu de leclalrage et de [’aération.

Le: Tableau 4.3-3 indique Ia surface nécessaire du bloc de formation calculée
en tenant compte des parties communes telles que toilettes et lavabos, et

dépots de rangement, etc,

Tableau 4.3-3 Surface nécessaire du bloc de formation

Salle Surface nécessaire m2
Bureau du chef des bassins 240
Bureau adminisuatif 18,0
Bureau des lechniciens ' 350
Laboratoire simple 490
Salle de réunionfcours . 63.0
_ Salle d'hébergement des gardiens ' 245
. Toileties et lavabos, ' 14,0
. Dépit _ 43,5

~ Surface totale du bloc de formation ' 2730

b) Bloc de résidence
Le bloc de résidence comprendra Jes parties communes telles que dortoirs,
cantine, cuisine, douches/toilettes et couloirs, dépdts, etc.
“Compte tenu des mouvements entre les salles, en particulier de la cantine
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et de Ia coisine, le bloc aura un couloir central avec des dortoirs et douches/

toilettes des deux c¢oiés.

Le Tableau 4.3-4 indique la surface nécessaire du bloc de résidence compte tenu
des parties communes telles que toilettes/lavabos, du dépét.

Tableau 4.3-4 Surface nécessaire du bloc_ 'd.e résidence .

Salle Effectif | Surface par salle | Nbre de salles | Surface totale des salles
Dortoirs 5 personnes : 35me 4 - 140 m?*
Toilettes/douches - 35m? i 35 m?
Canting/cuisine 20 personnes 80 m? i 80 m2

Dépdt . . _ - 16 m? _ 1 o lomz
Couloirs/entrée - 32 m? - _ 32 m2
Surface totale du bloc de résidence ' _ ' - 303 m2
Superficie tolale du bloc de formation et du bloc de résidence : - 576.0 m2

La Figure 4.3-8 donne le plan horizontal du bitiment. de résidence.
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2) Batiment de travail

Figure 4.3-8 Plan du bitiment administratif et de résidence

25000

1l comprend la salle de préparation des aliments, 'atelier, la salles des machines

et le dépdt 2 ‘pitces,

Compte tenu de Pefficacité et du déroulement des mouvements, on installera 1’ atelier

et la salie des machines sur la partic Sud & proximité du parc prés de la route

d’acees, et les salles lides 2 I’aquaculture, & savoir salle de préparation des aliments,

salle de réparation, dépdt pour les équipements d’aquaculture, etc. du cdté Nord

donnant sur les bassins.

Le Tdbleau 4.3:5 mdxque la superficie des différentes salles du b3timent de travail

calculée & pdrur du plan, tels qu’étendue des installations, implantation des différentes

salles.
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Tableau 4.3-5 Surface des différentes salles

Salle Surface de plancher nécessaire m@
Atclier 56,0 (28 m?a Pintérieur, 28 m? 3 I'extéricur)
Dépot & pitces 12,0 '
Salle de préparation des aliments 210 . o
Salle de réparation 44,0 (16 m2 h Pintérieur, 28 m2 4 'extéricur)
Dépot 120 o :
Salle des machines 9,0
Total T1540

La Figure 4.3-9 donne le plan du bitiment de travail. -
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3) Cabine des gardiens

La Figure 4.3-10 donne le plan de la cabine des gardiens.

alte de survaittance des gardiens

Fignre 4.3-10 Plan de la cabine des pardiens

Le Tableau 4.3-6 résume les dimensions du centre de développement de la culture
de crevettes calculées 3 partir de ’étude ci-avant.

Tableau 4.3-6 Dimensions du centre de développement de la culture de crevettes

1. Centre de production de post-larves
Instaliation Surface des installations du projet
Batiment de production des post-larves 1.899,0 m2
~ Batiment des machines 90,0 m2
Cabine de la pompe de prise d’ean . 30,0 m?
Batiment administratif ' 2940 m?
Cabine des gardiens 9.0 m2
- Sous-total 23220 m?
2. Centre de formation a I'aquaculiure
Bassins de culture (3 heciares)
-Bétiment administratif et de résidence 576,0 m?
Batiment de travail 154,0 m?
. Cabine des gardiens 9,0 m2
Sous-total 7390 m?
'I“maj' : 3.061 ,(5 m? + 3hectares
- Bétiments Bassins

-129-




4.3.2.2 Plan en . coupe _
Le plan en coupe est en relation étroite avec I’ aération, la vcmllanon, 1eclairage

et I'isolation thermique des salles.

11 est nécessaire d assurer une aération, une ventilation et un ¢clairage suffisante
pour les bureaux administratifs du projet, et une ouverture donnant directement
sur l'extérieur sera prévue selon le systtme de couloir ouvert. L’auvent 4 ’ouverture
efficace contre la pluic,. pdur régler 1’éclairage, pour intercepter les rayons cu
soleil forts et leur projection sur les bureaux, sera activement utilisé dans ce
projet. ' _

Une grande hauteur sous plafond est généralement adoptée pour résoudre le probléme
de la chaleur dans la zone du projet, ainsi que des fenétres d’aération. Dans
les bitiments similaires, la hauteur sous plafond est ordinairement de 2,5 _é 3.5
m pour les petites salles, et de 3,5 & 7,0 m pour les espaces de grandeur moyenne.
Pour la résidence, on utilisera un systéme a couloir central, avec une ouverture
d’aération de plafond pour assurer 1’aération.

La hauteur sous plafond des instailations du projet sera comme 1’ md:que le Tableau

4.3-7, conformément aux valeurs de 1'étude.

Tableau 4.3-7 Hauteur sous p!afdnd

Section d’installation Salie | Hauteur sous plafond

Bureaux administratifs Salle ordinaires teltes que sailes 32m

de formation, burcaux, eic, _ o
Instatations de formation | Dépdt, toilettes el lavabos - . 25m
Enstallations de résidence | Dorioirs, blocs communs 32m.

Cantine, cuisine 32m

Couloir central Plafond 3 cuvertise d'#énition
Installations de Salle de production des post- Plafond i ouverture d*aémiion
production d¢ post-larves | larves, salle d’incubation pour ' :

Ariemia, ¢lc.

Salle de matruration des 32m:

crevetles adultes, salle

d'éclosion, salle d'incubation,

dépdt, couloir, salle de

présence, salle de poste-culiure,

aile de cuiture des diatomies,

saile de culture des diatomies

premigre période, eic.

Bitiments des machines Salle des machines, Dépot de

Bitiment de travail, pitees, salles de préparation des _ _
Cabine de la pompe de aliments, salle de préparation, Plafond & ouvertute d"aénation
prise d’eau : atelier, cle...

Cabine des gardicns Salle des gardiens 25m
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43.3 Projet de construction
Les conditions naturelles et sociales & prendre en compte pour 1’étude du projet
de construction sont les suivantes.
° Déglts causés par la marde haute et le sel aux installations cétidres
+ Température élevée et humidité tout ay long de I’année
* Pluies concentrées pendant unc période courte
* Le plan- devra prendre en compie une certaine marge parée que la plupart
des. principaux matériaux de construction, en dehors du gravier, sable, blocs
de béton, briques, sont importés.
* La zone du projet étant éloignée de la capitale, les entrepreneurs locaux
ne - peuvent pas répondre & une grande demande momentanée.
s La période des travaux est limitée. -
Le projet. de construction sera éiabli en tenant compte de ces points. Il va sans
dire que ces conditions sont valables pour tous les batiments.

1) Finition extérieure
(1) Mur extérieur’

Pour les bitiments de moyenne ou faible hauteur, le matériau généralement
utilis€ pour les murs & Madagascar est la brique ou les blocs qui sont
finis tels quels, ou bien finis au mortier et peints. Le bloc est un matérian
de construction traditionnel bon marché i Madagascar.

Pour ce projet, on utilisera des blocs locaux facilement disponibles finis
au mortier et peints.

(2) Ouvertures extéricures
Sur place, les ouvertures sont des portes en bois, et pour les grandes ouvertures
des usines, etc. on utilise des portes en acier.
En principe, on utilisera des portes en bois pour les bureaux, salles, etc.
| et des portes en acier pour les grandes ouvertures.
Les fenétres ont généralement un chissis en bois ou en acier, mais cela
pose des problémes d’isolation et de rouille, et la peinture doit éwre refaite
de temps en temps. Vu ces problémes cxistants, et les problémes dues
2 la marée haute et au sel dans les installations cdtitres, on utilisera des
- chidssis en aluminium..
= Pour les ouvertures, il faudra surtout aménager un auvent profond pour
intercepter- la lumiére et en tenant compte du dégouttement, on évitera

Pentrée latérale du vent.
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2) Finition intéricure

(1

(2)

Plancher _
Pour les salles principales telles que le burcau du- directeur, les bureaux,

les dortoirs, etc. la dalle de béton sera finie au terrazo, et pour le vestiaire
des ouvriers, les salles de travail, les dépdts, et Ies salles lides la_cultu'res
des post-larves, la dalle de béton inférieure sera finie au mortier. -
Pour I’hygiéne, on utilisera du 'carré!age pour les toilettes, le. laboratoire,
la salle de préparation des aliments, la cantine, la cuisine, etc.

Plafond et murs : :
Pour les bureaux, les salles de formation et les dortoirs, un plafond sera

installé, et en principe les installations telles que salle des machines, salle
de travail, dépdts, etc. et les salles de production des post-larves seront

telles quelles sous Ie toit.

Les matériaux suivants seront utilisés selon les emplois pour l¢’ planchcr
le plafond et la finition intéricure.

* Plafond: couvre-joint, plaque d’insonorisation, planches, couche de pemture
de base imperméabilisante, etc. B
* Murs: couche de peinture de base sur le mortier, finition au cbntre-'plaqué

4.3.4 Plan de structure _ _
Les constructions du projet comprennent la construction de bitiments pour la

production de post-larves et la formation & Paquaculture, ainsi que des travaux

publics.

La structure des installations sera définie selon Pemploi, la dimension, la fourniture

des matériaux au moment de [’exécution et la facilité de maintenance.

1) Constructions

(1)

Systéme de structures

Selon I’emploi et les. dimensions, on unhscra une construction en bois,
brique, blocs de béton, armatures en fer, eétc. Ordmalremcnt on entoure
les piliers et poutres de béton armé, les murs sont en blocs H.C. ou briques,
et les toits A poutres en treillis pour le ioit‘é Madagascar.

Mais des armatures en fer en treillis sont utilisées pour les espaces importants,
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tels ‘qu’usines. Comme les installations du projet exigeront un espace
relatlv‘.ment grand, qu’il est facile d’obtenir des matériaux de structure

de ‘bonne qualit¢ et précis, et que la période d’exécution sera couirte, on
‘utilisera ce type de matérianx. Le batiment de production des post-larves

sera’ un bétiment relativement grand. Structme]lcmcnt il est adapté a
Putilisation d’armatures en fer, mais comme il sera situé en bord de mer,

‘et que la rouille peut’ poscr des probiemes, on utilisera des piliers en béton
'amlé le mur extérieur sera en blocs et seul le toit sera & structure en
“fer.

Pour le batiment -administratif et de résidence, le batiment de tarvail, la
cabine de la pompe de prise d'eau, le batiment de travail, la cabine des
gardiens, ‘qiti seront de dimensions relativement petites, on utilisera des
piliers en' béton, des murs en briques, ordinaires 2 Madagascar, et des
poutres en treillis en bois ou en fer selon la dimension des installations,
et de la tdle galvanisée:

Fondations’

La couche superficielle du terrain prévu pour le centre de production de
post-larves se compose d’une couche de sable, d’une couche de gravier
¢t pierraille, d’une couche d’argile mélée de sable et Ie socle d’une couche
de calcaires. Les résultats de ’étude de la qualité du sol s’appuyant sur
des sondages a montré que la couche superficielle se composait de sable
de bonne qualité er constituait une base laissant espérer une résistance

longue durée de 10 tonnes/m?.

‘Comine les installations du projet seront relativement légéres et basses,
" cette couche supérieure constituera une base de soutien correcte.

‘Pour le centre de formation 4 'aquaculture, on n’a pas exécuté de sondages,
-mais en creusant la couche superficielle, on a pu juger que pour la couche

superficielle, une couche de sédiments organiques de 50 cm environ était
suivie d’une couche de sable, et que la couche plus profonde d’aprds la

: coupe géologique, avait une structure similaire a celle' d’Amborovy. Comme

cé'-'prcjet ‘prévoit la construction d'un bitiment bas sans €tage sur une

-terre remblayée d’environ 2,5 m, on enlévera la couche de sédiments

organiques, et remblaicra avec de la bonne terre, qui assurera un base

* de soutién convenable.
“Les fondations des installations du projet seront des fondations directes,

des fonctions indépendantes ou des fondations 2 semelle filante.
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2) Travaux publics
(1) Structure des bassins -de culture -
Les bassins de culture des crevettes actuels ont des graves problémcs de

fuite, on nous a rapporié qu’il y a un probleme de fond .de bassin et
infiltration dans le sol, et parce que la levée de terre a une épaisseur
insuffisante, I’effet de stockage d’eau est insuffisant. Mais suite 3 des efforts
du coté malgache, tels cjué réparation des vannes, renforcement partielle
de la levée de terre, on est darrivé a nminte_hir__unc profondeur d’cau de
plus de 80 cm méme pendant la saison s¢che quand les environs des bassins
de. culture sont desséchés. S

~ Pour le bassin du projet, on adoptera une levée de type standard conime
les bassins existants, en é&vitant @utilisation du béton et .de biches
d’ 1mperméablhsanon, en réduisant au maximum le prix de la construction,
pour créer un modele pour les développements futurs. |

Les points d’amélioration structurels par rapport aux bassins existantes et

I"approvisionnement en terre pour le projet seront comme suit:

1. La pente de la levée de terre sera adoucie de 1:1,25 actuel & 1:2,
pour réduire 1’érosion. _ . _ _

2. On ¢largira la levée de terre & 6 m pour renforcer 'effet de stockage
et la protection du bassin parce que le mur e:-ttéri_eurl de la levée donnant
sur la crique est facilement érodée, et pour faciliter les opérations, elle
aura une structure permettant le passage de petits véhicules,

3. Les pidces mobiles des vannes de prises d’eau actuelles sont devenues
inopérantes & cause de la rouille, et la structure .actuelle ol le réglage
du niveau d’eau se fait par écluse ¢t terre n’étant pas adaptée, il faut
changer sa position pour assurer un bon échangc d’eau, on installera
un nouveau type de vanne qui servira de modele pour I"avenir.

4. Il semble difficile de trouver de la bonne terre pour construire une
levée large et un couche d’arrét de Ieau sur le terrain du projet, on
€n apportera de la zone de PPancien aéroport dont la qualité a été confirmée
pendant I’étude, et pour les autres, on 's’approvisionner_a.aux environs
de sites selon les besoins.

5. Une pente sera aménagée dans le fond du bassin pour 1 évacuauon de
'eau, et le fond sera bien compacté pour éviter les fuites, et remblayé
de bonne terre aux emplacements nécessaires,
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- (2) Plan en coupe du bassin de culture

- Pour la (_:onceptipn de la structure transversale de la levée de terre et du
bassin de culture, il faudra une coupe de levée et hauteur du fond du
bass_in permettant I’échange d’cau naturel utilisant les différences de nivean
~d’eau des marées, sans utiliser de moteur, en fenant compte des points
a améliorer et des conditions générales, telles que les matériaux. Le paragraphe
4.2.1.2 indique les conditions maritimes concernant les marées 3 Mahajanga,
et il faudra étudier la hauteur du fond du bassin, la structure en coupe
de la levée de terre sur la base du niveau des marées, taux d’échange
d’eau dans le bassin du projet et nombre de jours ou la prise d’eau sera
possible. La Figure 4.3-11 indique la relation entre la coupe de la levée
et le nivean des marées dans la zone du projet.

| Tsius d bassin du projat
/ 7 Havtew da or2le tu proist (+600) (emy
A T T A
0 565 P NHH.WL: Nivoau de ta plushaute m
A A\\t\’ - _Tals das bassias exlstants AN X e e
b ; . .
1’ ! \\ 444 F HW.OST: Plsine me: moyenna de vivecau
, /_{\ ) , z =3
I3 . ’ &
! ki ( \\ ;\Z‘N\em deau mini ol dans le bassi oo projst (+400} \\ /d—'? \1:1”&
\\‘-:ff:;' Fond dos bassins existants I;Om A 354 ) HW.ONLT.: Pleins mar moyenne da mcﬂ:};{w
N R j o ky
3 Fond du bassin dy el {£30G L Y 292 F MSL: Nvesu de meysans dela mer

232§ LW.ONT: Nycas dela bassdmer ry:/yeq&m;'t;eau

£
!
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T (Svewi delE plus Passe mer de vive-eal WaSna) -
_0 3 DL Nveau doréférence

Figure 4.3-11 Relation entre la coupe de Ia levée de terre et le niveau des
- marées

Suite & I’étude des conditions permettant une structure qui, autant que possible,
. Re modifli:e' par la base actuelle, permette de maintenir un niveau d’eau
d’l m dans le bassin, laisse espérer les échanges d’eau nécessaires dans
le bassin, et pefmette Pévacuation compléte de ean lors du ramassage,
_ on'_a:jugé- que la structure en coupe adaptée pour la levée é€tait une hauteur
de +6,0 m, avec une hauteur du fond de bassin de +3,0 m, soit 60 cm
de moins que la base actuelle (+3,6 m). La Figure 4.3-12 indique cette

coupe . standard.
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Figure 4.3-12 Coupe standard de la levée de terre

4.3.5 Plan d’aménagement des installations

1) Installation électrique

L’alimentation électrique des instaflations du projet se fera depuis des cables
agriens haute tension 20 KV situés a environ 100 m du terrain pour le centre
de production de post-larves, Un transformateur ‘abaissera la tension recue 3 380
vV, le CE“lblage électrique sera fait jusqu’au terrain, et un pahneau' de distribution
€lectrique pnn01pal sera placé dans les installations, et de 1a chaque installation
sera alimeniée et aura son panneau de contrdle propre.

Pour le centre de formation i l aquaculture, une ramification d’ ahmentanon sera
faite depuis les cdbles adriens haute tension de 20 KV passant -3 environ 100
m de la route d’accds, un transformateur abaissera la tension & 380 V, et un
panneau é€lectrique principal sera placé dans les 1nstailauons, a pamr duquel Ies
différentes installations seront alimentées. '
Le céble principal sera enterré, et on utilisera des conduites en PVC ar mtérlcur
L’installation électrique du projet sera e1mpie sans manipulations ‘ni éntretien
complexes. Du point de vue de la maintenance, on adoptera des matériaux et
produits locaux A spécifications standard. '
Le systeme électrique se divisera en systéme de prises d’éclairage et en systém.e'
moteur.
La capacité de charge électrique maximale sera comme suit.
Centre de production de post-larves: '

Charge de D’éclairage, des prises 67 kVA (climatiseurs, etc.)

Charges des installations motrices 38 kVA (pompe de puisagc_,' etc.)

Autres charges 80 kVA (chauffage). |

Total 185 kVA
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Centre de formation A I'aquaculture d’Amborovy:
Charge de-l’éclaii’ag_c, des prises 42 kVA {climatiseurs, etc.)
Charge des installations motrices 11 kVA {moulin & vent, etc.)

Tot_al o : : 53 kVA

(1) Prises d’écla'irége

€5

3

On utilise généralemeént des néons et des lampes A incandescence pour

DPéclairage & Madagascar. Les lampes sont généralement d’tmportation, et
-pour le projet, on prévoit I'utilisation de produits japonais, en tenant compte

de interchangeabilité des pidces d’usure, de la compétitivité des prix, de

-

la stabilité - de ’approvisionnement et de la fiabilité des produits.

La luminosité des salles du projet a été ajustée aux pratiques locales comme
suit. _
‘Bureaux, laboratoire, salle ordinaire 400 lux

Sallés de production des post-larves, salle de travail 150 lux
‘Couloirs,” dépdis - 100 lux
Toilettes et lavabos 100 lux
Eclairage extérieur 10 lux

Il y aura des prises ordinaires dans les bureaux administratifs, le bureau
des techniciens, etc. et des prises spéciales pour les machines et instruments,
les outils et le chauffage de I'atelier et des salles de production de post-

“lafves. La tension sous charge des prises ordinaires sera de 220 V, 50
"Hz, et pour les prises spéciales, du monophasé 220 V, 50 Hz ou triphasé
380 V, 50 Hz selon les équipements concernés.

Equipeinents mioteurs

Il s’agira de Yalimentation électrique des pompes de prise d’eau et de
puisage, de la soufﬂcrié, du réfrigérateur, des climatiseurs, etc.

La tension sous charge sera de 380 V, 50 Haz.

- Paratonneire

La foudre tombe fréquemment 34 Mahajanga, en particulier & la fin de
“la saison’ des pluies. On placera des paratonnerre sur les principales
installations: batiment de production de post-larves, batiment administratif,

réservoir -surélevé du centre de production de post-larves, et bitiment
administratif et de résidence pour le centre de formation & l’aquaculture.

.
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(4) Téléphone, interphone
Les travaux de raccordement teléphomque seront & Ia charge de la p'u‘ne

malgache.

Des interphones permettant la communication dans les installations seront

placés dans le bureau du directeur, fa salle des techniciens, le: bureau
~ administratif, les salles de production de post-larves du centre de preduction

de post-larves.

(5) Groupe électrogéne propre
Des groupes &lectrogénes propres seront prévus dans les deux centres pour

assurer I’alimentation électrique de secours pour les installations d’alimentation
en eau et €lectricité, les installations de proc!uctlon des post-larves, telles
que réfrigérateur de stockage des aliments, et les installations de formation
3 ’aquaculture. Le groupe électrogéne pour le centre de production de

post-larves sera & enclenchement automatique.

Moteur Diesel
Puissance fournie ‘'Triphasé 4 fils, 380 V/220 V 50 Hz
- Capacité. 100 kVA (centre de production. des post-larves), .

20 kVA (centre de formation & l’aquaculture)

2} Installation sanitaire de 1’alimentation/évacanation de 'cau
(1) Installation d’alimentation en eau de culture

Des équipements d’alimentation en. cau sont prévus dans la cabmc de la
pompe de prise d’eau et le bitiment des machines. La cabine de 1a pompe
de prise d’eau comprend une salle des machines et un réservoir de ‘stockage
d’ean, et le batiment des machines dépendant du bitiment de production
des post-larves comprend la salle des machines od seront installés groupe
¢lectrogene, dispositif de filtration secondaire, pompe' a. eau douce, eic.
et un réservoir surélevé. _

Le systtme d’alimentation en eau de culture se divise en 3 systémes: eau
de mer a filtration primaire, eau de mer a filtration secondaire et eau
douce. L’eau de mer est pompée par la pompe de prise d’eau directement
dans le réservoir de stockage, et envoyée au réservoir surélevé en passant
par le dispositif de filtration sous pression, puis elle alimente Ies différents
réservoirs. Il est souhaitable d’utiliser de I’eau _aus_si' proptc. que possible
pour Iéclosion et la cuiture des post-larves, et en méme te'm.ps il est nécessaire
de filtrer 'eau selon les étapes de la croissance des post-larves de méniérc
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A -gviter la pénétration de bactérics, poissons non comestibles, insectes,
susceptibles de donner licu a4 des maladies.

Un systtme de filtration primaire & sable sous pression, d'entretien simple,
et économique sera adopté.

11 faudra ajouter 1 micron d’eau A filtration secondaire 2 eau des réservoir
d’éclosion et d’incubation pour prévenir les maladies. On prévoit utilisation
d une filtration sous pression avec matériau filtrant en cartouche, parce
que I’approvisionnement en matériaux filtrants fins est impossible sur place,
que peu d’ean est utilisée et que les installations sont petites.

A Mahajanga, la température est la plus basse de juin A aoiit, le maximum
étant de 32°C, le: minimum de 14°C et Ia moyenne de 25°C environ. La
‘temg")ér‘atur'e de 1’cau baissant jusqu’a environ 20°C, il faudra chauoffer 'eau
de culture pour obténir' Ia température d’ean de 29°C adaptée 3 la culture
des post-larves, Comme tous les réservoirs a chauffer se trouvent a I'intérieur,
on a calculé la perte calorifique en supposant une température ambiante
de 20°C. De plus avec une eau de base a 22°C, devant étre chauffée
3 29°C et maintenue & cette température.

<Conditions définies: température de ’eau de culture: 29°C, température de
I’eau brate:22°C, température ambiante 20°C>
(Unité calorigue: kcaifh)

Réservorr congermdé Capaciié e Volume d’can Radiation Charge de Calormpire Quantié Towal

: el bk thermique dhmamg calorique
Réservoir dematration. 150001 15000 Yjour 6414 4260 10.674 4 4269
Réscrvoir de culiure 100001 5.000)jowr  4.226 2.340 2066 24 169.584

Total 212280

En prévoyant une perte calorique de 20% & cause des tuyaux, la quantité¢ de
chaleur nécessaire de la chaudigre sera d’environ 250.000 kcal/h. On utilisera
un systéme de chauffage indirect avec circulation d’eau chaude utilisant I’échangeur

thermique de chacun des. réservoirs.

Voici un schéma du systtme d’alimentation en eau.

~139-



La Figure 4.3-13 indique le schéma du systéme d’alimentation en eau.
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Figuré 4.3-13  Schéma du systéme d’alimentation en ean

{2) Installation d’alimentation en eau douce .

Aprés le pompage de Pean du puits du terrain dans le réservoir surélevé,
elle sera distribude par gravité aux différentes installations nécessaires.
L’approvisionnement en eau douce du centre de pfoductio_n_ des post-larves
comprendra 1’eau pour la vie quotidienne, et I’eau nécessaire 2 la production
des post-larves, par exemple pour le lavage des réservoirs, le laboratoire
simple, et la salle de préparation des aliments dans le batiment dc p_rod_uétibn
des post-larves. Pour laver un réservoir, il faut environ 200 litres d’eau,
et comme il faudra en laver 10 par jour, cela fera une 2,0 m® d’eau par

- jour. On a éabli un volume d’eau quotidien de 7,0 m® en tenant compte
de ces utilisations et de Iutilisation pour la vie quotidienne, et un volume
d’eau total de 9,0 m®. Mais avant I’expédition des post»larves, il fa'udra
ajuster la teneur en sel de leur eau de culture celle dis desti'n'atairc,.
et A cet effet, il faudra temporairement 60 tonnes/jour. -
Au centre de formation a I’aquaculture, I’ approwsmnnement en eau se fera
par ramification depuls la conduite passant au cro:sement de la route d’ dCCéS
On prévoit une Lonsommatmn de 7,0 m® d’eau par jour pour 1a vie quotidienne. K

~140-



(3)

a)

Installation de prise’ d’eau de mer

Le volume d’eau maximum consommé a €té calculé 2 316 tonnes/jour en

‘periode optimale pour une production annuelle de 10 millions de crevettes,

soit 400 t/jour avec un pen de marge.

Etude de la méthode de prise d’ean

Les conditions naturelles dont il faudra tenir compte dans I'étude sont que
le fond marin devant le terrain du projet descend en pente douce, qu’il
faut aller 2 environ 400 m au large pour avoir une profondeur d’eau de

425 m; que la différence de nivean maximale entre les marées est de

~4 m, que l'influence des eaux souterraines douces est forie: celles-ci se

‘trouvent & environ 4 m de profondeur pendant la saison séche et 2 m

pendant la saison des pluies; que la zone peut &tre frappée directement

par des cyclones, qu’il y a beaucoup d'éléments limoneux dans ’eau de

mer pendant la saison des pluies 4 cause de Vinfluence des rividre. Par

conséquent:

*si la prise d’eau se fait directement par tuyaux, il faudra un tuyau de
p'ris_c de 400 m de longueur pour assurer la profondeur de 4 2 5 m
nécessaire pour éviter les dégdts des vagues par mauvais temps et une
eau de culture de bonne qualité.

°si la prise d’eau se fait indirectement, il est possible qu'il y ait des
obstructions de la couche de sable, parce que le limon a des grains fins.

* en cas de prise d’eau de puits sur la plage, comme il est confirmé qu’il
y a une nappe aquifére (eau douce) & environ 2 m de profondeur, et

- que son influence est forte surtout pendant la saison des pluies, il semble
difficile d’obtenir de I’ean de cultre de bonne qualité & forte tencur

en sel.

Dars tous les cas, il y a des probleémes.

L’étude sur place a permis de confirmer que le sol sous-marin était composé
d’uhe couche superficielle d’environ 40 c¢cm de limon et sédiments, suivie
d’une couche calcaire, et ’étude de la qualité de Peau qu’a marde haute,
qu’il n’y avait pas de grandes variations de la qualité de 1’eau, température,

teneur en sel, etc. entre le bord de 'eau et le large.

A partir de .ces conditions, si ’on utilise une prise d’eau prélevant au

large, on rencontrera les obstacles suivants:
s pour éviter les dégits dus aux cyclones, il faudra enterrer les tuyaux,
mais comme le térrain est en calcaire, les travaux d’enterrement de 400
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m de¢ tuyau ne serodt pas faciles A réaliser avec les techniques locales.

+ la maintenance et i’inspecﬁon du tuyau seront difficiles. - |
La prise d’eau est un élément vital pour les iﬁstalla_tidns de production
de post-larves, et il faut aménager une prise double pei‘mettant le remplacement
en cas d’inspection ou entretien, ou de pollution. au point de prise, efc.
On prévoit de combiner la méthode d’enterrement des tuyaux de collecte
et de prise d’eau par infiltration et la méthode de prise d’eau par tuyan
d'amenée depuis une fosse de prise située 3 environ 30 m du bord de
Peau. _ _
La combinaison de ces deux méthodes permetitra la prise d’ean par infiltration
dans la plage méme au cas oh ’eau est polluée par les dégits dus A
un cyclone, et d’autre part, d’utiliser Peau de la fosse de prise d’eau au
lieu de celle du tuyau de collecte pendant la saison des pluies pour éviter
Iinfluence de la nappe aquifdre (eau douce), et obtenir de Peau -de bonne
qualité. Ses deux méthodes sont complémentaires, et le nivean techmque
local permettra d’ assurer Pinspection et 1’entretien.

Les figures 4.3-14 et 15 indiquent le schéma des deux méthodes.

Tayzu do transpont d'eau
ver l¢s instaliations

A

-, Mut dintarceplion de Veau dovce (oé.!ﬁangr_:i)

Figure 4.3-14 Méthode de prise par infiltration

Tayau de transport d'eau
var les installations

- \J’ HwWL
MHWONT T T
_ /// ||
L » 10
- Tayau d'amende =i
Fessa de prise

Figure 4.3-15 Méthode a fosse de prise
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(4) Installations d’évacuation d’eau

Des installations du projet, on évacuera 'eau de colture des réservoirs
de culture, les eaux usées de 1a vie quotidienne et autres eaux usées. Les
eaux de culture évacuées seront o’ abord traitées par précipitation dans un
bassin de stockage, puis infiltrées dans les dunes du bord de mer. Un
bassin de stockage de 400 1 environ sera prévu pour traiter le volume
d’eaux usées quotidiennes.

Les caux de la vie quotidienne et lés caux usées seront traitées ensemble
dans un réservoir de purification, puis infilirdes dans les dunes de sable
“du: bord de mer. Les eaux de pluie et les autres eaux évacudes ordinaires
seront évacuées par le fossé d’évacuation du tersain.

U ¥ y aura pas d’autres déchets relevant de régles prenant en compte la
- sauvegarde de la nature, L’evacuauon des huiles de machine, etc. des salles
de travail, atelier par exemple sera divisée et faite ultéricurement.

5) Iﬁé:tall'atiéns' de climatisation
(1) - Climatiséur

La fémpérature moyenne est de 27 a 28°C d’octobre & avril a Mahajanga,
avec un maximum de 37°C, c’est pourquoi la climatisation sera installée
dans les principales salles du centre.

Les salles concernées seront dans le centre de production de post-larves:
le bureau du directeur, le bureau des experts étrangers dans le béatiment
édministratif, le laboratoire oit sont installés des instruments de précision,
et la salle de cul_turc'des' diatomies, premiére période ol la température
doit éue conirdlée pour le batiment de production de post-larves, et dans
le centre de formation A I’aquaculture, Ie bureau du directeur dans le batiment
administratif et de résidence, et le laboratoire.

(2 _Instai_lations de ventilation
Des ventilateurs de plafond seront installés dans les salles ordinaires non
; -'ciimatisées telles qué dortoirs, burean administratif, bureau des techniciens,
| etc. et un ventilateur sera prévu dans les toilettes/lavabos, la salle de préparation

des aliments, la cantine/cuisine, etc.
4.3.6 Equipements ¢t matériaux du projet

Le Tableau 3.3-4 di)nne les détails des équipements et matériaux du projet. Ici
ne seront indiqués que les équipements principaux,
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Le document annexe 6 donne la liste des équipements ot matériaux.

Equipement - o Spécification _ Qe

1. Production de post-larves _ .
(1) Réservoir & eau . oo o o _
Réservoir d’éclosion : Polyéthlene . 5001 1.170(p) x 770 mm 35 unités

Résevoir de culture des diatomies Polycarbonate 1.000 1 1.540 (p) x 820 mm 10 unités
Réservoir d'incubation ‘ Polycarbonate 5001 1.090(p) x L250 mmy 35 unités
Réservoir pour arternia Polycarbonate 1.0001 1.370 (p) x 1.530 mm . 30 unitds
(2} Aquaculture ’ :
Chauffage 1LOkw 0,5 kw, titane - _ Tlot
Cailieux 2 air 30 Ljma 15 /mn 8 Ymn 1lot
Matériaux de canalisation Tuyau en PYC coudé, valve, floxible, etc. - ilot
Petite pompe immergée 208 Yfmn _ : 2 unités
: S 63 I/mn Co -2 unités
Réservoir d’expédition des crevettes 1.0001 2 unités
‘vivantes '
2. Culure .
(1) Pompe portable _ pour eau de mer, moteur diesel 1m3 4 unités
(2) Equipements 1iés & I'aquaculture : o S .
Moulin & eau pour eau de mer, 0,75 kw ' 5 unités
Réservoir en FRP : 10001 . : 2 unités
Engins de piche Filet & fretin, filet d'interception 1lot
Batean . Hors-bord 5 HP : 2 unités

3. Instramenis de mesure, physique/chimic
{1) Cenire de production de post-larves

Thermometre i aiguille 0 ~50°C _ : _ 30 unités

Thermomatre 2 enragistreur - 15~ 50°C " Zunités

Indicateur de qualité d’eav simple pH, conductivité, wrbidité, DO, température 2 unités

: d'eau, teneur en sel :
pH-métre de table : ph 0~14, précision 4,01 1 unité
{2) Centre de formation & I'aquaculture )

Thermomitre i aiguille 0~ 50°C ' ‘10 unités

Indicateur de qualiié d’eau simple pH, conductivité, turbidité, DO, température 2 unités
d'ean, teneur en sel :

Reflecteur de teneur en sec 0~100 pour-mille : 5 unités

Indicateur de teneur en sel de table 0.01~10% I unité

4. Equipements des ateliers
(1) Centre de production de post-larves

Perceuse électrique 6,5 mm, 13 mm - 1iot
Outils manuels Marteau, tenailles , tournevis, pince _ ilot

(2} Centre de fonnation i I'aquaculture : ' : o Co :
Perceuse électrique 6,5 mm, 13 mm 1 lot
QOutils manuels Martean, tenajlles , tournevis, pirce 1 1ot

5. Equipement de formation et diffusion S _
Presse AG~A3 1 unité
Rétroprojecteur Platine 250 x 250 mm 2 unités
Magnétoscope Caméra, magétoscope, moniteur 1 unité
Projecteur de diapositives 2 unités

6. Equipements pour les bureaux administratifs
Machine 2 traitement de texte/ordinateur " Logiciel de traitement de texte, imprimante * * 2 unités
Photocopieur Ao~A3 - : 2 unités
Calculatrice ' Solaire, 12 chiffres -~ Sunités
Radio-téléphone sans fil S5B {(communication avec le bateau de ramassage) 1 unité
Radio-téléphone sans (il VHF {communication avec 2 centres et 3 unités .

: circonscripiions)

7. Bateau de ramassage des crevetie aduiles Longueur 12 m, moteur env. 140 HP “liot

8. Equipement de construction _ : :
Petite excavalrice 3 tonnes, bouteur avec capacité de 0,1 m3 }lot

9. Véhicules o
Pick-up 4x4 tout terrain ~ . 2unités
Véhicule de toumnée 4x4 tout terrain ' -2 unités
Minibus “pour 20 personnes 1 unité
Motocycieties 125 ec 'S unité
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: 44 _Schémas du plan de base
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4.5 Projet d’exécution
4._5‘.1 Méthode d’exécution

Les travaux qui pourront &tre effectuds sclon les méthodes locales, sauf la pose
des .tuyam.: de_ prisc d’eau, seront effectués dans Pordre suivant: travaux de
constructions provisoites, travaux de fondation, travaux de levée de terre, travaux
de finition, livraison des €quipements et matériels, travaux d'installation. Il faudra
t;iieur compte des points suivants pour {’exécution des travaux.

1. Le recrutement de la main-d’oeuvre non qualifiée est possible sur place,
mais pour les travaux exigeant une certaine expérience, tels que finition,
installation, armatures en fer, etc. il faudra prendre des mesures spéciales,
telles que derander P’aide d’un entreprise d’Antananarivo, la capitale.

2. Endehors des équipements et du matériel électrique, la plupart des équipements
-et matériels pourront &ire de fourniture locale. Les principaux matériaux

~ .nécessaires sont le béton, les tniles et les matériaux en bois, ils sont tous
fabriqués 3 Madagascar et facilement disponibles, mais il faudra soignensement
faire les arrangements préalables nécessaires pour éviter toute pénurie
temporaire due & une commande importante.

3. Les précipitations annuelles sont de 1.500 mm dans la zone du projet,
et 90% sont concentrés entre décembre et mars, ol les précipitations mensuelles
dépassent 700 mm. II fandra tenir compte de ces faits pour les iravaux

- de fondation au début des travaux et les travaux de finition & la fin de
la période d’exécution, qui sont facilement influencés par le climat.

4,52 Particularités de Pexécution et projet d’exécution

1) Particularités et difficultés de Pexécution

Les travaux du projet comprennent des travanx de construction et des travaux
publics,

Les  installations concernées par les travaux de construction soni: bitiment de
production de post-larves, batiment administratif, bitiment administratif et de
résidence, bitiment des machines, bitiment de travail, etc. L emploi des techniques
de construction ordinaires locales ne devrait poser aucun probléme pour leur

construction.

Les travaux publics comprennent la construction du bassin de culture et la pose

- des tuyaux' de prise d’eau.

~163~



La construction du bassin de culture, A savoir la construction. de la. levée de
terre, Pexcavation d’un fossé pour lalimentation/l’évacuation des eaux pcuvent
parfaitement 8tre effectués selon les méthodes locales. -

Pour la pose des tuyaux de prise d’eau, aprés la mise en place de palplanches
comime mur d’interception de ’ean, on effectuera 1’eXcaVation, la pose des tuyaux
de prise d’eau, Penterrement des tuyaux d’amenée d’eau et les ravaux de bétonnage.
Les travaux de mise en place des palplanches et les travaux d’excavation sous-
marine pour la pose des tuyau_x d’amenée d’cau sont des travaux exigeant une
grande expérience, et il semble difficile de trouver des équipéments de construction
et’ des opérateurs & Madagascar. Le projet devra &tre élaboré en sélectionnant
bien les équipements nécessaires aux travaux difficiles, aprés étude du- projet
d’exécution. . : : _ o

Le systeme de gestion du projet devra étre bien étudié quant  la période d’exéeution,
la main-d’oeuvre et la fourniture des équipements et mé_térieis, parce que Mahajanga
est éloigné de la capitale. Le programme des travaux devra étre sévérement géré
pour respecter la période d’exécution d’ensemble.

2} Projet d’exécution . o

Le projet d’exécution sera effectué entirement avec les méthodes locales, et la
plupart des matériaux, en dehors des matériaux de _finiii_on, équipements et matériaux
électriques, et la main-d’oeuvre seront de fourniture locale. Comme il s’agit d’un
projet de la Coopération financitre non—remboursablc'du Japon, la compréhension
de la partie locale pour le respect du calendrier, de la qualité et de la précision
des travaux sera indispensable, et il faudra faire les réunions et ajustements nécessaires
en ce sens, _ ‘

Pour la gestion du projet, il faudra un systéme de supervision permanente avec
la délégation sur place, en plus du responsable général, de responsables de la
construction, des travaux publics, des affaires administratives et des équipements,
et le détachement pendant de courtes périodes d’opérateurs d’équipements lourds,
€lectriciens et de monteurs pour les équipements de formation,

4.5.3 Projet de supervision C _ _ _
Le présent projet se déroulera selon Iordre suivant. D’abord, aprés la conclusion
de I’Echange de notes entre les Gouvernements Japonais et Malgache, un accord
de conception du projet sera conclu entre un consultant de nati,o:nalité japonaise
et le Gouvernement Malgache. :
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Le consultant érablira les plans détaillés, spécifications, calculs des frais du projet,
- appel d’offres et contrats d’exécution nécessaires & Vexécution du projet, puis
avec 1’approbation du Gouvernement Malgache assurera la préqualification, la

soumission et le jugement des documents de soumission, et sélectionnera le
contractant.

Apres la passation du contrat d’exécution, le controle du plan d’exécution et
Uinspection des équipements auront lieu au Japon, et la supervision des travaux
sera assurée sur place, et des techniciens seront envoyés sur place pour garantir
la progression des fravavx et .la précision de I’exécution.

4.5.4 Fourniture des équipements et matériaux du projet

1) Equipements et matériaux principaux

Les équipements et matériaux de construction a utiliser pour le projet disponibles
& Madagascar, seront en principe de fourniture locale. Madagascar produit du
sable, dn gravier, des tuiles, du ciment, de la peinture, etc. mais la production
" de matériaux en bois et de ciment ne permet pas de satisfaire les beésoins nationaux.
Par ailleurs, la quantité et la qualit¢ des produits du projet feront problémes.
Les autres matériaux, produits en fer, cadre en fer ou en aluminium, portes,
etc. seront montés sur place, et on trouve des matériaux €lectriques, produits
des installations d’hygitne, verre, carreaux, et¢c. importés sur le marché malgache.
Une partie de ces matériaux pourront &tre achetés sur le marché malgache s’ils
correspondent aux caractéristiques des produits du projet.

Les produits 3 apporter du Japon seront des produits importés ou non: produits
sur'placc,. et une partie des produits de constructions et équipements juges avantageux
d’apres D’étude de qualité, de la stabilit¢ de I’approvisionnement et du prix.
Mais pour les équipements et les matériaux électriques pour les installations de
production - de post-larves, €lément principal du projet, il faudra constituer un
sysieme fiable d’équipements d’approvisionnement en eau et de conirdle de ces
¢quipements, aussi on utilisera des tuyaux, pompes, dispositifs de contrdle, ctc.
matériaux - électriques japonais.

Voici la répartition de la fourniture pour les principaux équipements et matériaux

A utiliser pour le projet.
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Principaux matériaux
Sable

Gravier

Ciment -

Armatures en fer

Maiériaux en bois, contre-plaqué, etc.

Portes et fenétres

Peinture

Principaux matériels

Cables éléctriqucs

Articles d’éclairage
Ventilateur de plafond
Commutateﬁrs 'prises, etc.
Panneaux de dlsmbunon électrique
Réfrigérateur.

Tuyaux -de distribution d’eau
Instruments sanitaires
Pompes, valves, et

2) Principaux €quipements de construction

Les travaux de construction d’installation n’exigent pas emploi ‘d’équipements
de construction spéciaux, mais il faudra des équipements de construction ordinaires
pour la pose des tuyaux de prise, 'insertion des palplanches et la -construction
des bassins. Vu I'insuffisance des équipements de construction sur place, il sera
difficile de se fournir en équipements nécessaires pendant la période nécessaire;
et de délimiter la période d’utilisation. | | '

Origine

‘Madagascar

Madagascar -
Madagascar
Madagascar
Madagascar

Japon/Madagascar
Japon/Madagascar

Japon/Madagascar -

JapbnMadagascar
Japon/Madagascar

- Madagascar

Japon
Japon

Japon
Madagascar
Japon

Par conséquent, on prévoit d’apporter ces. équipements du - Japon.

Les ¢quipements de construction principaux nécessaires qui seront apportés du

Japon seront comme suit.

Principaux ¢quipements de construction:

Grue ‘sur camion
Marteau vibrateur
" Bulidozer

Pelle rétro

Groupe é€lectrogene

Camion benne
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3) Equipemeénts de formation
Les équipements de formation seront, en principe, fournis du Japon et les meubles
seront - fournis de Madagascar.

4.5.5 Projet d’expédition

Les principaux €quipernents et matériaux nécessaires au projet & fournis du Japon
seront équipements et matériaux €lectriques, une partic des matériaux de construction,
palplanches, équipements d’aquaculture, véhicules, équipements de counstruction,
batéau d.e ramassage des crevettes adultes, etc. Le transport du Japon jusqu’au
port de Toamasina se fait généralement par containers, ct des navires assurent
périodiquement la liaison. On pense qu’il sera rationnel de transborder les
marchandises au port de Toamasina et de les amener a Mahajanga par iransport
maritime intérieur. '

4.5.6 Répartition de Ia charge des rravaux
Répartition de la charge des travaux
-1} Contribution du Gouvernement Japonais
La contribution du Gouvernement Japcm'ais sera la suivante si le projet est effectué
dans le cadre de la Coopération financiere non remboursable du Japon.
1. Construction des installations du cenire de production de post-larves et
" du centre de formation 3 Paguaculiure
2. Fourniture des €équipements pour le centre de production de post-larves

et le centre de formation &
3. Assistance pour la conception de l’exécution et I'appel d’offres et services

’aquaculture
de consultation pour la supervision des travaux

2} Coniribution” du Gouvernement Malgache
La contribution du Gouvernemetit Malgache devra &tre comme suit en cas d’exécution
dli ﬁrbjet dans le cadre de la Coopération financiére non remboursable du Japon.
1. Acquisition des terrains pour la construction et aménagement par plantation
d arbres, verdure, elc. nécessaires aprés l'achévement des travaux
2. Obtention ‘de toutes les autorisations nécessaires aux travaux et autres
autorisations nécessaires 4 I’exécution du projet
3. Elimination- et démontage des obstacles anx travaux sur le terrain
" 4. Travaux d’amenée d’électricité, eau courante et gaz jusqu'aux terrains du

“projet et formalités et frais affcrents
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5. Dédouanement rapide des équipements et matériaux importés & Madagascar
pour le projet et exonération des 1mpot*; nécessaires P

6. Exonération des impdts et autres plélévements pour le pcwonnel _]dellﬂlS
venu A Madagascar pour I'exécution des travaux

7. Auntres €léments nécessaires A U'exéeution du projet non pris en charge

par le Gouvernement Japonais.

4.5.7 Calendrier des travaux

Le calendrier des travaux comprend la conceptlon de r exécuuon mcluant lappel
d’offres, les travaux de construction comprenant le batiment administratif, le btiment
de production des post-larves et le batiment administratif et de résidence, les
travaux publics cbmprcnant les bassins et la prise d’ean de mer, ei la fourniture
des équipements de formation. - R _
Pour le calendrier des travaux, il faudra tenir compte du fait que Ia zone du
projet est & environ 500 km d’ Antananarivo, la ca_pnale, qu’il y a _1rnsufﬁsammen,t
&’ouvriers qualifigs, qu’il y a deux terrains de conétruc_tion, et que le systtme
de fourniture & Madagascar insuffisamment aménagé ne permet pas la fourniture
des équipements et matériaux pour I’exécution dans un délai court pour un projet

de grande envergure.

Pour Pétablissement du calendrier, on a étudié le calendrier d’exécution de chaqziﬁ
travail, des travaux & faire 2 1’avance pour les installations, et simultanémeht
les travaux pouvant avancer, et ceux 2 réaliser indépendamment, classé les wravaux
par nature, et ajouté une éude du point de vue du projet de travaux de constructions
provisoires, fourniture des équipements et matériaux,, de la période d’exécution
et du cofit des travaux, pour définir la période des travaux adaptce. Pour “les
équipements, les principaux élémemts seront fournis du Japon, et Vinstallation
et D’ajustemment scront nécessaires pour certains d’eux.

La procédure des principaux travaux sera divisée comme suit,

A. Centre de production de post-larves (zone d’Amborovy) . .

a) Travaux de construction _
Bétiment administratif, bitiment de productxon dcs post- larvcs, batiment des
machines, cabine de 1a pompe de prise (réservoir de stockage inclus), réservoirs
surélevés et autres (cabine des gardi_ens; réservoir de Iréite:ment,d,c,s caux

évacuées, fossé d’écoulement des eaux usées, etc.)
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b) Travaux publics (ex¢cution seulemeni pendant la saison séche)
Mur d’interception de eau’ (palplanches), fosse de prise d’eau de mer,
pose des tuyaux enterrés dans le fond marin, etc.
¢) In_s;allatnon des équipements électriques et d’alimentation et évacuation d’eau
Travaux d’amenée, travaux des lignes principales, cdblage, pose de tuyaux,
-montage des instruments
‘ d_)'I"ourmture des équipements

{transport et mise en place des équipements des mstalianons terresires)

- B. Centre de formation & aquaculture (zone d’Antsahanibingo)

a) Travaux de construction
=Bﬁtiment administratif et de résidence, bitiment de travail, etc.

b) Travaux publics
‘Travaux de femblai, travaux de réhabilitation des bassins de culture existants,
‘travaux de construction de nouveau bassin et travaux de construction des
‘vannes de prise/févacuation d’eau

c) Travaux d’alimentation en &lectricité et d’eau, et d’évacﬁation d’eau
Travaux d’amenée, travaux de raccordement, travaux d’agencement, travaux
de pose de tuyaux, et installation des accessoires

a). Fourniture d’équipements

~

(transport des équipements a utiliser dans les installations terrestres)

i faudra environ 10 mois pour la construyction du bétiment de production des
post«larves qui demandera le plus de temps, pour les installations, et 7,5 mois
pour la construction des bassins de culture pour les travaux publics. Le fait que
.Ies'térrains de construction soient séparés, et Ia situation & Madagascar pour ces
types et quantités de travaux, il sera difficile d’exécuter les deux en méme temps.
11 sera pertinent de les exéeuter pendant la phase 2 du projet. Ainsi, il semble
'faiionnel d’assurer la construction du centre de production des post-larves et la
fourmture des équipements et matériaux pendant la phase 1, et la construction
du centre de formation a I’ aqudwlture et la fourniture des équipements et matériaux

en phasc 2,

1a Fi'gure- 4.5-1' indiqué le calendrier des travaux.

~-169-



. cowm>momw.n.x3§.§ n

msocma_mq mn xm_.Smh k

E.Q.GUE«WEOU WB.U .X.:thh.h

1 o co.Somxo P cm_a

mom_a ins mvam

L g

SiCW B BIPIO

13rodd NG NOLLND3X3T

]

d INNYHSOHd

Xneugen 1@ sjueliodinkg

SOMIB[-ISCJ 8D UONONPOlY 3P aiuen

b 3SVHJ Y130 XNVYAVYHL

-170-



5

awiLew Yodsue) |

e
) sanqgnd xneag

T Sianip &P XEhABLL

auniesso p ezl

oder ne LONEsRS) LORNSEXe,p Ug|d

UORINOPXD,D UB |.

XNelsEp 18 Sjustedinb

SIOW 9P 21D

&innoenbe,) g LolewLo- op snusg |

13r0dd NA NOILND3IXI.A INNYHOOH

2 3SYHd V1 3a XAYAYHL

=171



CHAPITRE 5 EVALUATION DU PROJET ET CONCLUSION
5.1 Evaluation du projet

Le Gouverncment Malgache a limité les captures de crevettes par chalutaige qui
atteignaient leur plafond afin de prévenir la réduction des ressources en crevcttcs,'
qui contribuent considérablement aux revenus en dcwses, et 4 la place a pris
des mesures pour augmenter la production de crevettes par aquacuiture en visant
le développement des exportations. La Direction des ressources halleuthues du
Ministere d'Etat & l'Agriculture et au Développement rural a établi un centre-
pilote de culture des crevettes & Nosy-Be dans le Nord- Oucst du pays. avec la
collaboration du PNUD/FAO ot a réussi A réaliser la culture semi- mtenswe des
Penacus monodon et la culture de post-larves. Par smte. des grandes sociétés
de peche possédant des capitaux et les techmquas nécessalres ont commencé 2
se lancer dans I’administration de fermes de culture des crevettes. Mais les techmques
et mformatxons concernant Ja culture des creveites de ces ‘sociétés n ‘ont pas été
présentées pour assurer leur d:ffusmn et I'on considere que pour pcrmettre aux
pécheurs prauquant la pechc arnsand}e et des ferm:ers de parncnper a de pentcs
fermes de culture, il est indispensable qu *ils regoivent des consignes techmques
et assistance d’ orgqumes publics. Le centre-pilote de culture des crevettes qui
sera réalisé dans le cadre du présent progci vise & assurer la culture de post-
larves dans les installations et selon les: techmques nécessalrcs et d assurer une
production stable; et en méme temps, a diffuser les tech_mques d’aquaculture en
formant les techniciens de la Direction des ressources hélie'utiques, :org'anisme
responsable gouvernemental, qui joueront un rdle de guxdc pour la dlffusmn et
le développement de la cuiture de creveites, ainsi quc des pechcurs et femners
ordinaires par V'intermédiaire de stages de formation. Pour la culture semi-intensive
des crevettes, I'existence de motivation pour augmenter la productlon ainsi- que
les techniques de gestion et Pexpérience, permettront aux peutes fermes de subsmter'
par rapport aux grandes, ¢t ’on estime que I’effort du Gouvememcnt Mdlgache
pour diffuser I’aquaculture de petite envergure est trés szgmﬁcatlve De ce pomt
de vue, le projet de construction du centre de culture des crevettes ne fera, pas
diminuer les ressources naturelles en creveties, augmentera la production de crevettes
et les devises grice a I augmentation deés cxportauons ainsi réahsées, ma;s donnera
Poccasion a4 ceux qui souhaitent s’engager dans la culture de crevette artisanaic
ne possédant pas de gros moyens financiers et techniques Ia p_ossrbllxté_de réaliser -
un revenu en espéces, qui aidera 2 stimuler I’économie locale, ce qui montre
le sens important de la réalisation de ce projet. | '.
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