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RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 1

1 Aperq gen&gal
1.1 Contexte du projet

La Réublique du Séé&al est situé au C&e ouest de I'Afrique, par 1217 N, 11=18<W\.
Elle est bordés par la Mauritanie au nord, le Mali al'est, la Guinée et la Guiné-Bissau au sud,
et les Tes du Cap-Vert al'ouest, avec une superficie de 196700 km? et une population
d'environ 16,2 millions d'habitants. La capitale, Dakar, est le centre &onomique et politique
du pays, avec une population de plus de 3,5 millions d'habitants. Depuis des anné&s, le
Sénégal jouit d’une stabilité politique et connait une croissance économique continue, le PIB

du pays en 2019 est de 23,578 milliards de dollars.

Le climat du Sénéal est affectépar les alizé& et appartient au climat de steppe tropicale avec
des &és pluvieux et des hivers secs. La tempé&ature dans le pays est relativement éevées avec
une tempé&ature annuelle moyenne de 29°C, les précipitations annuelles sont d’environ 600

mm et augmentent du nord au sud.

Le terrain du Sénégal est principalement plat, avec des zones vallonnées au sud-est et
semi-désertiques au centre et al'est. Le terrain est I&e&ement inclinéd'est vers ouest, avec des
fleuves se jetant dans I'Océ&n Atlantique dont les principaux sont le fleuve Sénégal et le
fleuve Gambie, et le lac majeur comme le Lac de Guiers. Le fleuve Sénéyal est le deuxiane
plus grand fleuve d'Afrique de 1I’Ouest, qui traverse quatre pays, la Guinée, le Mali, le Sénégal
et la Mauritanie, dont le bassin couvre une superficie d'environ 440 000 km?, avec un débit

moyen d'environ 760 m*/s al'embouchure de la station hydrologique de BAKEL.

Le Sénégal est I'un des pays les moins avancés dans le monde. Selon le « Rapport sur le
développement humain 2019 » qu’a publié le Programme des Nations Unies pour le
développement, I'indice de développement humain du Sénéal est classéau 166 rang sur 189
pays et r&gions. Les trois secteurs principaux de production se développent de maniee
auilibré dans le pays, la péche, I’arachide, 1’exportation de phosphate et le tourisme
constituent les quatre industries traditionnelles qui repréentent la principale source de revenu
en devises étrangeres au Sénégal. En termes d’élevage, il s’agit principalement des bovins,

des moutons, des cochons et des chevaux.

KIERTREHERAR 1 KITEMER AR EREEAT

Changjiang Intemational Engineering Co., Ltd. Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 1

L'agriculture est I'un des principales industries de I'éonomie sénégalaise. La valeur de la
production agricole représente environ 17% du PIB national (en 2018) avec plus de la moitié
de la population est engagéee dans I'agriculture. Il y a environ 3,8 millions ha de terres arables
agricoles, principalement sont les champs dont la reeolte déend de la chute de pluie, avec
peu de terres agricoles airriguer. Les terres agricoles sont principalement plantées d'arachides
et de coton, c'est le principal producteur d'arachides et de coton en Afrique de I'Ouest. Le
Séneal n'est pas autosuffisant en nourriture. La production c&e&liae est affectee par la

seeheresse et les ravageurs, et la production est faible. En outre, les changements climatiques

tels que I’accroissement de tempé&ature et les séheresses extr@nes ont eu de graves

réoercussions sur l'agriculture.
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Figurel.1-1 Localisation du Séné&yal
Le fleuve Ferlo est I’affluent en aval du fleuve Sénégal. La vallé du Ferlo se trouve dans le
centre-nord du Sénégal, les preeipitations annuelles ont diminu€&00 mm-300 mm au cours

des derniers désennies. L'agriculture et I'@evage constituent les principales industries de la

region.
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Dans les années 1950, le Sénégal a lancédes projets pour le déeloppement é&onomique
pastoral dans le Ferlo, basé& sur I'extraction des eaux souterraines profondes, mais la
seheresse des annés 1970 a entraméde graves dommages aux ressources naturelles du
bassin et a rendu I'extraction plus difficile. La grave péurie d'eau dans la vallé du Ferlo a
entramé de trés mauvaises conditions de vie pour les habitants, des restrictions sur le
développement de I'agriculture et de I'@evage, et des conflits sur l'utilisation des terres et de

I'eau pour l'agriculture et I'@evage.

Le fleuve Sénégal est un fleuve international, géré par I’Organisation pour la Mise en Valeur
du Fleuve Sé&al (OMVS), crée en 1972, qui a construit les barrages de Diama et de
Manantali sur le fleuve Sénégal ala fin des années 1980. Le barrage de Manantali est situéen
amont du fleuve Séné&al, qui matirise environ 50% des eaux de ruissellement du bassin avec
une capacitéde retenue de 11,3 milliards m®. Le barrage de Diama se trouve al'embouchure
du fleuve. Sa fonction principale initiale consistait a arréter 1’eau salée. Un réservoir d'eau
douce s'y est formé apres 1’achévement du barrage, en disposant d’une certaine capacité de
régulation et de stockage avec une superficie et une capacité de retenue relativement
importantes. Le volume moyen de déharge du barrage pendant de nombreuses années est

d'environ 13 milliards m®.

L’achévement des barrages de Diama et de Manantali a créé¢ de bonnes conditions pour
Iutilisation des ressources en eau dans la région. A partir de 1988, le Sénégal a envisagéde
dé&iver les eaux de surface de la Matam et du lac Guiers vers le Ferlo afin de remé&lier aux
pénuries d'eau de la ré&gion pour l'irrigation, I'@evage, les usages domestiques et &ologiques.
En 1994, OMVS a autoris€le projet initial du canal de Cayor au Sénéal avec un préevement
de 26 m*/s, mais le projet n'a pas été mis en ceuvre. En 1998, le Sénégal a proposé un plan
plus ambitieux: il a proposéde dé&ourner les eaux du fleuve Séne&gal de Matam vers toute la
vall& du Ferlo, mais le plan n'a pas ééré&lisé En 1999, OMVS a approuvéla demande du
Sénégal pour approvisionner Dakar et d’autres villes de 2 m*/s &partir du débit de 26 m%s
autorisé Actuellement, le Sééyal dispose d'un pr&&ement de 24 m®/s pour prendre I'eau du

fleuve Séné&yal.

En 2016, Office des Lacs et Cours d’eau de Sénégal (OLAC) a lancé le « Projet pour le

KIERTREHERAR 3 KITEMER AR EREEAT

Changjiang Intemational Engineering Co., Ltd. Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 1

Renforcement et la Résilience des Ecosystémes du Ferlo »>(PREFERLO), qui vise atransféer
les riches ressources en eau de surface du fleuve Sénégal et du lac Guiers vers la réion du
Ferlo afin de réoudre les problénes d'eau, ainsi de développer les installations ré&gionales

d'irrigation et I'@evage, et d'am@iorer I'environnement &ologique.
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Figure 1.1-2 Localisation du Ferlo

En ao(t 2020, le Consortium de Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd
et Changjiang International Engineering Co. Ltd, a la demande d’OLAC, s’est engagé a la
préaration du rapport d’étude de faisabilité et de la proposition d’EPC de la phase | sur ce
projet.

1.2 Zone du projet

Le Projet pour le Renforcement et la Ré&ilience des Ecosystémes du Ferlo au Sénégal peut
étre divisé en projet de dérivation d’eau, projet de pompage d’eau et projet de distribution

d’eau. Le cadre géné&al du projet consiste atransfé&er I'eau du fleuve Sénégal par I'é&luse

@ LommTaRi AN 4 © KITHARLEHHRAREEAT
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Richard Toll qui se trouve aenviron 120 km du barrage de Diama, en utilisant le Canal de
Taouey élargi qui est d’une longueur de 17 km, le lac Guiers et le marigot draguéde 70 km du
bas Ferlo comme canaux de transmission de I'eau. Une station de pompage est construite &
I'extrémitédu marigot draguédu Bas Ferlo pour amener lI'eau ala t&e des canaux de la zone
d'irrigation, d’ou I’eau est distribuée a chaque zone réceptrice par des canaux principaux et
secondaires qui sont nouvellement construits. La zone du projet est située entre 14°40" et
16°00" de longitude ouest et 15°06' et 16°29’ de latitude nord dans les régions de Saint-Louis

et Louga.

La zone de réception d’eau est principalement situé dans la ré&jion de Louga, aenviron 100
km al'ouest de Saint-Louis et 170 km &l'est de Matam. Elle est de forme allongé avec une
longueur totale d'environ 110 km en comprenant 6 parcelles agricoles d'une superficie irriguée
nette d'environ 24000 ha, 4 prairies d'une superficie irriguée nette de 9000 ha, et 6 villages

environnants.

1.3 Budes pré&élentes

En septembre 2016, le consortium Provence (SCP) / SCET-Tunisie / TPF-SETICO / GRET,
financé par la Banque africaine de développement, s’est engag€ ala préparation de <«le
Rapport d'é@ude de faisabilit€é &ude APS et APD pour le PREFERLO >3 qui s'est achevée en
mai 2017. Compte tenu de la limitation de 1’eau disponible pour I’adduction, ce rapport a
comparétrois difféentes options de la demande en eau dans la zone d'@ude, la demande en
eau dans la zone d'éude et la zone d'impact, et la quantité maximale d'eau disponible pour
I’adduction. Parmi eux, la surface d’irrigation de 17000 ha a été proposée et la capacité
maximale de 22 m®s a &é recommandé. Au cours de cette pé&iode, des éudes
topographiques, la collecte de donneées hydrologiques, des expé&iences et analyses de

saliments ont éjalement &érailiseéss.

En juillet 2018, le CGCOC Group a achevé «le Rapport d'é&ude de faisabilité sur
PREFERLO > Dans ce rapport, la zone de projet se divise en zone Est et zone Ouest avec la
zone d’agriculture de superficie totale de 28000 ha (dont 23 000 ha dans la zone Ouest et
5000 ha dans la zone Est) et la zone d'éevage de 15000 ha (dont 5000 ha dans la zone Ouest
et 10000 ha dans la zone Est). Le rapport met en &idence la conception de la zone Ouest o
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trois options de configuration du site ont &émises en place ades fins de comparaison, et les
options recommandé&s comprennent 1’augmentation de la capacitéde dé&ivation de I'eau du
Canal de la Taouey, l'extension de 1’écluse KMS, le dragage du marigot Ferlo en amont de
I’écluse KMS, et la construction de nouvelles pompes pour amener 1'eau au canal d'irrigation
principal. Le débit de conception des deux nouvelles stations de pompage est respectivement
de 6,63 m%s et 16,82 m%s.

En dé&embre 2018, «I’Etude d'impact social et environnemental sur Projet pour le
Renforcement et la Résilience des Ecosysté@nes du Ferlo au Sééal »avait &éachevée. Les

autorités sénégalaises ont approuveéce rapport en octobre 2020.
1.4 BEudes actuelles

En ao(t 2020, le Consortium de Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd
et Changjiang International Engineering Co. Ltd et OLAC ont signé«le Protocole d'Accord
sur la Rélisation du Projet de Renforcement de la Réilience des Ecosystémes du Ferlo
(PREFERLO) Phase | » (ci-aprés dénommé MoU), sur la base duquel la préparation du
rapport d'éude de faisabilitésur PREFERLO est proposee.

De septembre & octobre 2020, OLAC a ré&lis€ des levés topographiques des canaux

principaux et une partie des éudes géotechniques.

En janvier 2021, le rapport d’étude de faisabilité est pratiquement terminé. Selon les études,
ce projet ajoute environ 24000 hectares de zone d'irrigation agricole nette (dont environ
16000 hectares dans la ré&gion Ouest | et environ 8000 hectares dans la r&jion Ouest II), et
environ 9000 hectares de zone d'irrigation pour I'@evage (dont environ 4000 hectares dans la
région Ouest et environ 5000 hectares dans la ré&gion Est). Le projet propose adéourner I'eau
du fleuve Sené&al vers le lac de Guiers atravers le canal de la Taouey pour contrder les eaux
du lac de Guiers qui s'é&oulent vers la région de Ferlo par la construction de I'é&luse de Keur
Momar Sarr (KMS) dans la zone sud du lac de Guiers. Deux stations de pompage seront
installées sur le marigot draguéde 70 km du Bas Ferlo pour pomper I'eau vers les canaux
d'irrigation principaux et secondaires. Le dévit de dé&ivation total du projet est de 23,81 m*/s

avec deux stations de pompage. Parmi eux, le débit de conception de la station de pompage
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dans la région Ouest | est de 16,06 ms, et le débit de conception de la station de pompage

dans la ré&ion Ouest 11 est de 7,75 m*/s.
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2 Hydrologie
2.1 Ruissellement

Selon une sé&ie des statistiques de débits que la station hydrologique de Bakel a faite de 1987
2017, le déit moyen de la station pendant de nombreuses années est de 16,1 milliards m®.
La variation interannuelle du débit est éidente, parmi laquelle celle de 2012 é&ait la plus
grande, avec un dévit de 26,6 milliards m>; la plus petite en 1990, avec un dévit de 6,96

milliards m® . le ratio extré@ne est de 3,82.
2.2 Inondation

Le bassin du Ferlo est situédans la zone tropicale aride. En fonction de la topographie du
bassin, de la cote, des conditions du sous-sol, de la structure du sol, des preeipitations et de

I'éaporation, le bassin est provisoirement consid&&comme une zone sans inondation.
2.3 Capacitéde transport de s&liments

Le volume annuel moyen de transport de sé&liments dans le bassin du fleuve Sénégal est
d'environ 750 000 tonnes. Les particules de s&liments dans la région du lac de Guiers sont
relativement fines. L’ouverture et la fermeture de 1’écluse Richard-Toll déerminent la
quantité d’eau et de sédiments transportée dans le lac. L'estimation pré&iminaire de la quantité

annuelle de s&liments entrant dans le lac de Guiers est d'environ 28 500 tonnes.
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3 Levétechnique
3.1 Collecte de donnéss topographiques
(1) Canal de Taouey

Le Canal de Taouey, entre I’aval du fleuve Sénégal et la partie nord du lac de Guiers, est
d’une longueur d'environ 17 km. Les données sur 12 points de cote de section transversale
sont disponibles. L'espacement maximal des sections est de 5,6 km et la moyenne est de 1,5

km.
(2) Marigot Ferlo

La distance entre 1’écluse KMS et Mboula du marigot Ferlo est d'environ 70 km, et les

donnéss sur des points de cote de section transversale d’environ 200 a600m sont disponibles.
(3) Cartes topographiques

3 cartes topographiques apetite €helle de la zone du projet sont disponibles, qui sont en
format raster JPG, géné&ées apartir des données SRTM 90M, avec un intervalle vertical de 2

m.

3.2 Donnees topographiques mesuréss sur le terrain

Les donnés sur les points de cote de section transversale le long du canal principal proposé
pour 1’axe Mboula-Dahra sont disponibles pour environ 40 km de long et 200 m de
I'espacement des sections ; les donné&s sur les points de cote de section transversale le long du
canal principal proposépour 1’axe Mboula-Linguére, sont disponibles pour environ 60 km de

long et 200 m de I'espacement des sections.
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4 Etudes gétechnique
4.1 Geélogie regionale

La zone du projet est situé dans le sous-bassin nord, et aucun développement de structure de

faille significatif n'est observédans la region ou dans les zones adjacentes.

Selon la carte mondiale des risques sismiques publié par OCHA, l'intensitéde fortification
sismique dans la zone al'ouest de Saint-Louis et du lac de Guiers est de 6 degrés et celle &
I'est de la zone du lac est infé&ieure a6 degré. Il est recommandeé que l'intensité de
fortification sismique dans la zone du projet soit considé&é comme 6 degrés, et I'accééation

maximale du sol devrait &re considé&é comme 0,05 g.
4.2 Aperqi gélogique du projet

La zone du projet est principalement constituée de plaine élienne avec de petits reliefs, la

cote du sol est géné&alement de 1 &10 m.

Selon les informations fournies par le maitre d'ouvrage, I’étude du site et les informations
pertinentes collectés, la couche de recouvrement quaternaire dans la zone du projet est
principalement constituée des accumulations manuelles (Q™), des sé&liments lacustres (Q.),

eol

des sé&liments éliens (Q,°) et des séliments alluviaux-proluviaux (Q4); le substratum

sous-jacent est principalement constituéde marnes tertiaires et de gluténite (R).

La zone du projet est structurellement stable et aucun déseloppement de structure de faille

significatif n'y est observé

Les eaux souterraines peuvent &re diviséss en eau interstitielle quaternaire et eau de fissure
du substratum rocheux en fonction de ses conditions d'occurrence. L'eau interstitielle est
principalement stocké& dans les pores de la couche de sol meuble quaternaire, enfouie
profondément et rechargee par les preeipitations atmosphé&iques. L'eau de fissure du
substratum rocheux se produit principalement dans les fissures alté&ées du substratum rocheux
avec une forte alté&ation, et elle re@it principalement la reconstitution de la permétion
verticale de I'eau interstitielle sus-jacente et s'infiltre le long des fissures.
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Il n'y a pas d'effets gedlogiques né&yatifs tels que glissements de terrain, effondrements et
coulées de boue sur le site. Les sols spésiaux sont principalement un remblai manuel et un sol

mou.

4.3 Principaux problénes géalogiques du projet et des observations finales

I1 peut y avoir des dépdts de limon suite a 1’agrandissement et la construction de nouveaux
canaux, et devant des b&iments tels que des pompes et des €luses. Il faut renforcer les

mesures anti-envasement.

La zone du projet est principalement composée de limon argileux 3);, de sable moyen @);etc,
qui ont une perméibilité modé&ee-forte, il est recommandé de renforcer les mesures
anti-infiltration des b&iments. Le sol sableux a une faible ré&istance al'é&osion, ce qui n'est
pas propice ala stabilitédes pentes. Il faut renforcer la protection des pentes et les mesures de

drainage.

Le sol mou distribuédans les ouvrages a une compressibilit€édevé, une sensibilité devee,

une compression et une déformation faciles et doit &re excaveé
4.4 Maté&iaux naturels

Les maté&iaux de remplissage viennent principalement de maté&iaux excavés des ouvrages de
canalisation, des stations de pompage et des €eluses, dont les réserves et la qualitépeuvent
répondre aux exigences des maté&iaux de remplissage géné&aux. Cependant, le limon argileux
() et le sable moyen @;excavés ont une perméabilitémodé&ée-forte et ne répondent pas aux
exigences anti-infiltration. D'autres mesures doivent &re prises pour réondre aux exigences.
Le conglomé&at sableux modé&ément alt&é€ et le marne dans la zone sont des roches
relativement molles et peuvent &re utilisé& comme source de remblai géé&al en morceaux ; il
est recommandéd'acheter le granulat de bé&on aupres de Thies, avec une distance de transport

d'environ 180 km.
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5 Mission et &helle du projet
5.1 Mission du projet

Les missions du projet comprennent 1’ouvrage d'irrigation agricole et des paturages,
I'approvisionnement en eau pour des zones urbaines et rurales, I'approvisionnement en eau
pour I'@evage, celui pour la pisciculture, et I'am@dioration de I'environnement €ologique, etc.
La superficie de 6 zones d'irrigation agricole est d'environ 24348 ha, et la superficie irrigué
de 4 p&urages est d'environ 8844 ha; L'approvisionnement en eau pour les zones urbaines et
rurales couvre environ 220000 habitants dans 6 communes de Louga, ainsi de I’eau pour
I’élevage du bétail portépar les 4 p&urages mentionné ci-dessus. La superficie de la ferme
piscicole est de 500 ha. La quantité d’ecau nécessaire pour améliorer 1’environnement

&ologique de la vallée du Ferlo est aussi incluse.
5.2 Annee de niveau de conception et taux de garantie de conception

L’année 2016 est considérée comme année de niveau actuel, 2035 comme année de niveau de
conception acourt terme, et 2050 comme anné de niveau de conception along terme. Le
taux de garantie de conception d'agriculture, d’irrigation des paturages et d'élevage est de 75%,
et le taux de garantie d'approvisionnement en eau pour les humains et les animaux dans les

zones urbaines et rurales est de 95%.
5.3 Pré&vision des besoins en eau
(1) Besoin en eau domestique

L'approvisionnement en eau du projet concerne 6 communes. La population en 2016,
considéeée comme annee de niveau actuel, est de 87 824 habitants et le taux d’accroissement
démographique annuel moyen de 2016 a2025 est d'environ 2,5%, celui dans les zones rurales
de 2025 &2050 est de 2,7% et celui en milieu urbain est de 3,7%. La population passera a25
541 habitants d'ici 2050.

En 2050, la consommation d'eau domestique par habitant des zones urbaines est de 135 L/j et

celle des zones rurales est de 55 L/j. Le taux de fuite du ré&seau de canalisations est de 20%, le

KIERTREHERAR 12 KITEMER AR EREEAT

Changjiang Intemational Engineering Co., Ltd. Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 5

coefficient de variation du pic de consommation d'eau domestique des habitants urbains est de
1,6 et celui des habitants ruraux est de 1,2. On prévoit que le besoin annuel net en eau aun
usage domestique de I’anné de niveau de conception est de 9,36 millions de m* et le besoin

annuel brut en eau est de 11,71 millions de m®,
(2) Besoin en eau agricole

La superficie totale des 6 zones d'irrigation de la zone d'@ude est de 34782 ha et le coefficient
de ré&luction de la superficie est de 0,7. La superficie nette d'irrigation de la zone irriguée est
de 24348 ha.

Les cultures plantés dans la zone d'irrigation sont principalement le ma's, les pommes de
terre, les tomates, la canne asucre, les oignons, le sorgho, etc. Le logiciel CROPWAT-8
développépar la FAO est utilisépour prédire le besoin en eau des cultures. L’année 1972
(P=75%) est choisie comme annés de conception typique, le quota d'irrigation cong est de
10833 m®ha et le taux d'irrigation conq est de 0,72 L/s/ha, ce qui est proche du taux
d'irrigation conq de 0,73 L/s/ha dans I'éude originale. Le taux d'irrigation de 0,73 L/s/ha est

pris pour cette conception.
(3) Besoin en eau pastoral

La superficie totale de 4 p&urages dans la zone d'éude est de 12634 ha, le coefficient de
réluction de la superficie est de 0,7 et la superficie nette irriguée des paurages est de 8844 ha.

Le quota d'irrigation des paurages est de 7292 m*/ an / ha.
(4) Besoin en eau pour 1’élevage

En prenant le besoin en eau unitaire du «Equin »>comme norme, on compare le besoin en eau
d'autres espéees acelle du «Equin > et le coefficient de conversion du besoin en eau unitaire
correspondant est ainsi obtenu. Il est préu d'@ever 30 <«Equin>>par hectare, et le besoin en
eau unitaire des «Equin>en années séehes est de 67 L/j, ce qui permet de prévoir la demande

en eau pour le béail que chaque p&urage peut supporter.

(5) Prérision du besoin en eau pour la pisciculture
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La superficie de la ferme piscicole est de 500 ha. Selon le besoin annuel en eau estiméa9 000

m?*/ ha, le besoin annuel moyen en eau pour la pisciculture est de 4,5 millions de m®.
(6) Besoin en eau pour 1’amélioration écologique

Compte tenu du besoin en eau pour I'amédioration &ologique dans la vallée du Ferlo, la
quantité d’eau nécessaire est de 8% de la somme des besoins en eau pour l'irrigation agricole

et I'@evage.

5.4 Ré&umeédes besoins en eau

Ré&umeédes besoins en eau, comme indiquédans le tableau 5.4-1.

Tableau 5.4-1 Synthése des prévisions de besoins en eau  Unité&: 10000 m*

Pré&vision des besoins en eau Besoin net en eau Besmre\atzjrut en
Zone urbaine 824 1030
Irrigatior_w des terres 26376 37680
agricoles
Irrigation Irrigation des paurages 6449 9213
agricole Eau de pisciculture 450 643
. Sous-total 34099 48566
Anné& de -
niveau 2050 Usage domestique 113 141
Zone rurale Beso;rlen eal pour 649 811
¢élevage
Sous-total 757 946
Ecosystéme 2678 3816
Total 37534 53328

5.5 Plan de disposition géné&al

Apreés la production d'@ectricitéde Manantali, le dédit moyen de la station de Bakel au mois
le plus sec est globalement sup&ieur &200 m®s; le dévit journalier garanti &95% est
fondamentalement sup&ieur 2100 m*/s pour tous les mois; le débit journalier garanti 290%
dépasse 110 m%/s et le débit journalier garanti &75% est globalement sup&ieur &150 m%s. La
proportion de débit d'eau d&ivee dans ce projet est petite et par cons&juent la d&ivation d'eau

est garantie.

Deux plans de dé&ivation peuvent &re envisageés : 1’un consiste a dériver 1’eau prés de Matam

sur le cours principal du fleuve Sénégal (plan de d&ivation en amont) et 1’autre est de dériver
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I’eau de I’écluse Richard Toll du fleuve Sénégal jusqu'au lac de Guiers (plan de dé&ivation en
aval). Aprés avoir comparé et sélectionné, le plan de dérivation de 1’écluse Richard Toll du

fleuve Séé&yal au lac de Guiers est adopté

Selon I’utilisation ou non du marigot Ferlo, trois options sont &aborées, asavoir :
Plan 1 : Utilisation du marigot Ferlo comme canal de distribution d’eau
Plan 2 : Pompage d’eau gradué sans utilisation du marigot Ferlo
Plan 3 : Pompage d’eau de premier niveau sans utilisation du marigot Ferlo

Apres comparaison et séection, le plan d'utilisation du marigot Ferlo comme canal de

transfert d'eau est adopté

En ce qui concerne l'utilisation de la longueur du marigot Ferlo, deux plans sont &aborés avec
un canal draguéde 70 km et un canal draguéde 50 km. Aprés comparaison et séection, le

plan de 70 km pour le dragage du marigot Ferlo est recommandé

5.6 Dimensions de canaux et de stations de pompage

En fonction de la localisation des terres agricoles irriguées, des p&urages, et des points d'eau
concentré dans les zones urbaines et rurales, et compte tenu des facteurs topographiques, les
stations de pompage a la téte des canaux d’irrigation, des canaux principaux et secondaires et

des réservoirs sont disposées.

Deux stations de pompage en téte de canal seront mis en ceuvre: la station de pompage PL1 et
la station de pompage PL2. En aval de la station de pompage PL1, 1 tron@n de canalisation,
6 trongns de canal principal, 17 trong@ns de canaux secondaires et 4 réervoirs sont mis en
place. En aval de la station de pompage PL2, 1 tron@n de canalisation, 1 trongn de canal

principal, 5 trongns de canaux secondaires et 1 réservoir sont mis en place.

Le temps de fonctionnement quotidien de la station de pompage est de 24 heures. Le
calcul du débit de conception des canaux est fait en fonction de la disposition des canaux
principaux et secondaires. Dans le calcul, le coefficient de correction de la perte du canal de
rev&ement est de 0,10 et le coefficient d'utilisation de I'eau d'irrigation, de I'eau des champs
aux canaux secondaires, est de 0,85. A partir de ce calcul, le dévit de chaque trongn du canal
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principal et secondaire et le débit de conception de la station de pompage sont obtenus. Le
dévit de conception de la station de pompage PL1 est de 16,06 m?/s, et celui de la station de

pompage PL2 est de 7,75m?s.
5.7 Dimensions des autres constructions
(1) Niveau d'eau caracté&istique

Le niveau d'eau le plus bas du lac de Guiers est de 1,5 m, le niveau d'eau le plus éevédu lac

de Guiers est de 3,0 m. Le niveau d’eau avec 95% de taux de garantie est de 1,74 m.

Selon les calculs, le niveau d'eau le plus élevé a la prise d’eau de la station de pompage PL1
est de 2,907 m et le plus bas est de 0,827 m; le niveau d'eau le plus élevé a la prise d’eau de la

station de pompage PL2 est de 2,913 m et le plus bas est de 0,901 m.
(2) Canal de la Taouey

Compte tenu de I'adé&juation entre la capacit€de passage d'eau du canal de la Taouey et la
capacité de passage d'eau de 1’écluse Richard Toll, le canal de la Taouey est €largi et sa

capacitéde passage d'eau atteint 120 m*/s aprés I'expansion.
(3) Ecluse KMS

Le dévit de conception actuel de I’écluse KMS est de 50 m*/s. 1l est prévu de reconstruire
I’écluse KMS pour que son débit de conception soit le mé&ne que le dédit de d&ivation de

I’écluse Richard Toll, c'est-adire que le débit de conception sera de 120m?/s.
(4) Ecluse Keur-1dy et éluse Syer

Le dévit de conception de I’écluse Keur-Idy reconstruite est de 10 m*/s et la dimension de

I’écluse Syer nouvellement construite est de 10 m®/s.
5.8 Dimensions du projet

La zone de service du PREFERLO comprend 6 zones d'irrigation agricole et 4 p&urages. La

superficie irriguée nette de la zone d’irrigation agricole, qui est divisé en ré&gion Ouest | et
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region Ouest I, est de 24 348 ha, dont 16 230 ha dans la région Ouest | et 8097 ha dans la
région Ouest Il. La superficie irrigué nette de la zone des p&urages est de 8844 ha, dont
4318 ha dans la ré&gion Ouest | et 4526 ha dans la ré&jion Ouest Il. En outre, il comprend
&jalement I'eau utilisé pour la vie des habitants urbains et ruraux et 1’élevage de bé&sail dans 6

communes de la ré&gion. Le contenu global de la construction et la dimension sont :

Blargir le canal de la Taouey avec un dévit de conception de 120 m®/s; rehausser et renforcer
la digue du lac de Guiers de 31 km, suréever a4,0 m; construire 1I’&luse KMS avec un débit
de conception de 120 m%s; draguer le marigot du bas Ferlo de 1’écluse KMS vers Mboula
avec une longueur d’environ 70 km; construire deux stations de pompage ala t&e du canal
prés de Mboula, dont le dévit de conception de la station de pompage PL1 est de 16,06 m*/s;
le débit de conception de la station de pompage PL2 est de 7,75 m%s, et l'eau est
respectivement pompee vers la t&e du canal principal L dans la ré&jion QOuest | et la t&e du
canal principal M dans la région Ouest Il. Le systéne de canaux L dans la région Ouest | est
composéd'un canal principal d'une longueur d'environ 108,25 km et des canaux secondaires
d'une longueur totale d'environ 194,24 km. Le systéne de canaux M dans la ré&ion Ouest Il
est composé d'un canal principal d’une longueur d'environ 41 km et des canaux secondaires

d'une longueur totale d'environ 48,02 km.
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Figure 5.8-1 Disposition du projet
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6 Améagement du projet et constructions
6.1 Grade des ouvrages

La superficie d’irrigation agricole nette nouvellement exploitée de ce projet est d'environ
24000 hectares, et la superficie irriguee nette nouvellement exploiteée des prairies est d'environ
9000 hectares. Le dévit d'adduction total du projet est de 23,81 m®/s, dont le dévit de
conception de la station de pompage de té&e de canal dans la région Ouest | est de 16,06 m%/s,
et celui dans la région Ouest I1 est de 7,75 m*/s. Selon la superficie d'irrigation, I’ouvrage est
déerminécomme grand type de 11 (2). Les principales constructions telles que les rives du lac
de Guiers, les €luses de KMS, de Keur-ldy et de Syer sont de Grade 2 et les constructions
secondaires sont de Grade 3. En fonction du débit de conception et de la capacitéinstalles, la
station de pompage PL1 est de Grade 2 au niveau de la principale construction permanente du
projet, et la station de pompage PL2 est de Grade 3. La Grade des constructions hydrauliques
permanentes des canaux et du réseau de distribution dans I’ouvrage de la zone d'irrigation est

de Grade 4-5 en fonction du débit d'irrigation congu.
6.2 Ameénagement gen&al du projet

Le projet PREFERLO comprend principalement les ouvrages de connexion du réseau d'eau
du lac de Guiers et les ouvrages d'approvisionnement en eau d'irrigation dans la zone Ouest.
L'améagement géné&al du projet consiste notamment adargir le canal de la Taouey situé
entre I’aval du fleuve Sénégal et le nord du lac de Guiers pour am@iorer la capacitéde
passage d’eau du canal et alimenter le lac de Guiers ; draguer le marigot d'environ 70 km de
I'é&luse KMS dans le sud du lac de Guiers aMboula sur le fleuve Ferlo, afin que I'eau puisse
@re transportée vers la ré&jion de Mboula ; construire deux stations de pompage PL1 et PL2
en amont du marigot Ferlo draguéet un systene de production d'@ectricitéphotovoltaue a
accumulation diesel pour alimenter la station de pompage. Construire le systame de canaux
d'irrigation L prés de la station de pompage PL1 pour transporter I'eau vers la ré&jion Ouest I;
construire le systé@me de canaux d'irrigation M pres de la station de pompage PL2 pour

transporter I'eau vers la région Ouest 11.

Dans la r&gion Ouest I, le canal principal L d'une longueur d'environ 108,25 km et 16 canaux
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secondaires d'une longueur d'environ 194,24 km, en coop&ant avec les constructions de
canalisation du systéme, transportent 1I’eau vers les cinq zones agricoles ZAL2, ZAL3, ZALA4,
ZALS5, ZALSG et les trois zones pastorales ZPL2, ZPL3, ZPL4 ; en mé&ne temps, 4 ré&servoirs
sont arealiser sur le canal principal L pour réondre aux besoins en eau des habitants et de
I’élevage des 5 communes telles que Mboula, YangYang, Mbeuleukhe, Linguée dans la

region.

Dans la ré&gion Ouest I, le canal principal M d'une longueur d'environ 41,12 km et des canaux
secondaires d'une longueur d'environ 48,02 km, transportent I’eau vers la zone agricole ZAL1
et la zone pastorale ZPL1 ; en mé@ne temps, des réervoirs sont aconstruire sur le canal
principal M pour répondre aux besoins en eau des habitants et de 1’élevage aDahra. La mise
en ceuvre de ce projet comprend également la construction de 10 embarcaderes sur le lac de
Guiers et le marigot de bas Ferlo, la mise en place de deux jardins agricoles de dé@monstration
de 100 hectares aKamb et Thiaméne sur le canal principal M, et la construction d'une ferme

piscicole de dénonstration de 500 ha prés de Linguére sur le canal principal L.

Sz — - N »
Hlectrification de I’écluse Richard Toll \ﬁ\ e i1, (TR
Eargissement du canal de la_ ™ f
o — -
Construction de 1’écluse Keur-Idy
- L= > 52014 12, 10n3/=, 2%1.4n*3n)
)’ o] SE

Ouvrages d’endiguement du lac Guiers

ﬁﬂd: Tilene

Figure 6.2-1 Amé&agement des ouvrages de connexion du réseau d'eau du lac de Guiers
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Marigot Ferlo a draguer Rend

Six Forages

Station de pompage PL1

Figure 6.2-2 Aménagement des ouvrages d’approvisionnement en eau d’irrigation en vue du projet

6.3 Conception des ouvrages principales

6.3.1  Elargissement du canal de la Taouey

La surface d'é&oulement moyenne de la section actuelle du canal de la Taouey est d'environ
200 m?, le canal s’élargit pour que sa capacité d’écoulement s’augmente & 120 m®/s. Aprés
I'expansion du canal de la Taouey, la cote du fond de la coupe est de -2m, la largeur moyenne
du fond de la section est d'environ 48 m et la surface d'é&oulement moyenne de la section

atteint 280 m>.

Ligne de sol d'origine

7l Niveau d’eau de Taouey ——-

o W

L

‘ Bord du fond aprés le dragage

Figure 6.3 -1 Coupe typique de I’expansion du canal de la Taouey
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6.3.2  Ouvrages de ’endiguement et des &luses autour du lac de Guiers
(1) Ouvrages de I’endiguement du lac de Guiers

I1 s’agit du rehaussement et du renforcement de 10 digues d'une longueur totale de 30,9 km au
bord du lac de Guiers. La coupe typique de la conception de rehaussement des digues est
illustré ala figure 6.3-2. Le niveau d'eau maximal préu du lac de Guiers est de 3,0 m, la
cote de la cr&e des digues sera de 4,0 m apres le rehaussement, le rapport de pente des deux
c@é est de 1:3 et la largeur du haut est de 5 m ou 6 m en fonction de diffé&ents types de
digues. Un rev&ement lat&itique d'une &aisseur de 8 cm et d'un degréde compactage de 100%
(densitéProctor) est posésur la cr&e des digues, avec un rapport de pente de 2% défini des
deux c@és de la ligne méliane pour faciliter le drainage. Les digues seront remplies d'un sol
homogene, et les pentes des digues en amont et en aval peuvent &re protégées par du gazon.
Pour les sections des digues fortement affectées par I'é&osion hydrique ou par le vent et les

vagues, les pentes sur le cGeéd’eau sont protégees par la magnnerie en pierre.

BEFRREAT
stone pilching or riprap ™

FIR

A AR E4.00
N m Riprap slopa protacton

=7 3.00 {Max water level of Guiers) .
= Guiersid B sy K Ar P

Medium coarse sand footest

4

Homoageneous earth levee
Bl

Figure 6.3-2 Coupe typique de la conception de rehaussement des digues sur les rives du lac de Guiers

(2) Ecluse KMS

L’écluse KMS a construire a un débit de conception de 120 m%s et un niveau d'eau de
fonctionnement de 1,5 m a 3 m. L’écluse est principalement composée d'une section de
connexion en amont, d'une salle de I’écluse et d'une section de connexion en aval. La section
de connexion en amont est éjuip& de rainure anti-affouillement et de couverture. La section
de la salle de I’écluse adopte la forme de parapet, la cote du radier est de -1 m, et celle du
plafond est de 4,0 m; la section de la salle de 1’écluse mesure 25 m de long et 12 trous dont

chacun a une largeur de 3 m et une hauteur de 1,4 m; I'&aisseur des piliers lat&aux et
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metians est de 2 m et I'&aisseur du radier de la salle est de 1,5 m. Une vanne de service et
une vanne de de contrde sont installés dans chaque trou, qui sont toutes plates et en acier;
I’ouverture et fermeture de la vanne de service est contrdees par un treuil avis implanté
au-dessus de I’écluse, et celles de la vanne de contrde est contrdees par un palan @ectrique.
La section de connexion en aval est pourvue d'un tablier de protection et d’une rainure
anti-affouillement d’aval. L'amont et 1'aval de 1’écluse sont respectivement reliés aux talus des

deux rives par des murs d’aile.
(3) Reconstruction de I’écluse Keur-Idy

L écluse Keur-1dy reconstruite a un dévit de conception de 10 m*/s. C’est une écluse 4 2 trous
de 1,4 m * 3,0 m (hauteur * largeur) avec un parapet. L’écluse est composée d'une section de
connexion en amont, d'une salle de 1’écluse et d'une section de connexion en aval. La cote du
radier est de -0,5 m et le niveau d'eau de fonctionnement est de 1,5 &3 m. Une vanne de
service et une vanne de contrde sont placées dans les trous, toutes plates en acier et

contr@ées par un treuil &vis dispos€au-dessus de ’écluse.
(4) Ecluse Syer

L’écluse Syer nouvellement construite a un débit de conception de 10 m*/s. C’est une écluse a
2 trous de 1,4 m * 3,0 m (hauteur * largeur) avec un parapet. La conception de I'é&luse est la

méne que celle de I'&luse Keur-Idy.

6.3.3  Dragage du marigot Ferlo
Il est né&essaire de draguer le marigot Ferlo d'environ 70 km entre 1’écluse KMS et Mboula,
et le dragage se fait essentiellement le long du chenal principal du marigot original comme

illustréala Figure 6.3-3.
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Figure 6.3-3 Plan de dragage du marigot Ferlo

Aprés le dragage, la cote du fond du canal est de -2,0 m, la largeur du fond est de 15 m et la
pente est de 1: 5. La gé@membrane composite est utilisé pour la prévention des infiltrations

dans la section de canal dragué& aforte perméibilitéal'eau. La coupe typique de dragage est
illustré ala Figure 6.3-4.

Original ground line

— 15 Floor after dredging -

— -20
L 1500 ‘

Figure 6.3-4 Coupe typique de 1’ouvrage de dragage
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6.3.4  Ouvrage des stations de pompage et des conduites

( 1) Station de pompage PL1

La station de pompage PL1 se trouve au bout du marigot Ferlo draguéet le débit de
conception est de 16,06 m%/s. 14 pompes &eau (dont 2 pompes en réerve) sont initialement
séectionnées ace stade. La station de pompage PL1 est principalement constituée d’un canal
de dérivation d’eau, d’un bassin d’avant, d’un bassin d’entrée d’cau, d’une salle de pompage,

de tuyaux de transport d’eau et d’un bassin de sortie d’eau.
(1) Ouvrages d’entrée d’eau

Les ouvrages d'entré d’eau de la station de pompage se composent d'une section du canal de

dé&ivation rev&ue en bé&on, du bassin d’avant et du bassin d’entrée d’eau.

La longueur de la section du canal de dérivation d’eau revétue en béton est de 200 m et la
largeur du fond est de 10 m. La cote du fond du canal congie est identique acelle du fleuve
Ferlo dragué& sont de -2,0 m. La pente lat&ale du canal est de 1: 2 et I'éaisseur du rev&ement

en béon est de 15 cm.

L'extrémité du canal de dérivation d’eau est reliée au bassin d’avant qui mesure 101 m de
long. La cote du fond du canal passe progressivement de -2,0 m &-3,8 m et la largeur du fond
du canal passe progressivement de 10 m &83,4 m. Les pentes congies aux deux c@eé du
bassin d’avant sont de 1: 2 et I’épaisseur du rev&ement en bé&on du bassin est de 15cm, ce qui

est la méne que celle du canal de dé&ivation d’eau.

Le bassin d’entrée d’eau mesure 16 m de long et 83,4 m de large. Le radier en bé&on mesure
80 cm d’épaisseur et la cote du fond est de -3,8 m. Le bassin est congu avec 14 trous d’entrée
d’eau de largeur de 4m. L'épaisseur des piliers médians des trous d'entreée est de 2,0 m et de
2,2 m, celle des piliers laté&aux des deux cAeés est de 1,5 m et les piliers des deux cGés sont
pourvus de murs d’aile pour se connecter aux pentes latérales du bassin d’avant. Chaque trou
d’entrée d'eau est &uipéde déyrilleur et de rainure de vanne de contrde, et dispose de

de&yrilleurs de largeur de 4 m. Des murs en bé&on sont disposés aux deux cGé du bassin
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d’entrée d’eau pour se raccorder a la section de la salle de 1’écluse.
(2) Disposition de la salle de pompage

La salle de pompage est composée d’une salle de pompage principale, d’une salle de pompage

secondaire et des sites d’installation aux deux cotés.

La salle de pompage principale a une longueur de 106 m dans le sens vertical de I'é&oulement
de l'eau et de 14,6 m dans le sens horizontal de I'é&oulement de I'eau. Les 14 pompes &eau
dans la salle sont disposéss en rangée. La cote du radier de la salle est de -3,55m, celle du
point de centre du tuyau d’entrée d’eau de pompage est de -2,55 m et du point de centre du
tuyau de sortic d’eau est de -2,45 m. Une grue de pont &double poutre au type de palan
¢lectrique 16/3t LH s’installe dans la salle avec une porté de 13m et une cote du sommet du
rail de poutre de grue de 7,25m. Les sections des sites d’installation se positionnent aux deux
caes de la salle d’hote, avec la méme longueur de 8 m et la largeur identique a celle de la
salle d’hote. Les vannes d'entrée sont disposées aux deux extrémités des sites d’installation.
Le radier de la salle principale est en bé&on d’agrégat secondaire de C25, la poutre de la grue
est en bé&on armépréabriquéde C30 et la p&iphé&ie de la salle de pompage est une structure

en brique-béon.

La salle de pompage secondaire est placée au coté de sortie d’eau de la salle principale avec
une longueur de 40 m et une largeur de 15 m. Elle est équipée d’une salle de commande
centrale, d’une salle de communication, d’une salle de repos de permanence, d’une salle de

commutation, d’une salle de distribution abasse tension, d’un laboratoire éectrique etc.

Afin d'amé@iorer la stabilitéde la fondation de la salle de pompage, des pieux coulé& forés
d'un diamére de 80 cm et d'un espacement de 3 m sont mis en place pour traiter la fondation

de la salle.
(3) Conduites forcées de dérivation d’eau

A environ 16 m en aval de la station de pompage principale, un tuyau en acier
d'interconnexion de 3,5 m de diamére sera installépour connecter 14 tuyaux de sortie de la

station de pompage d'un diamétre de 1,0 m, puis 6 tuyaux en acier de distribution d'eau d'un
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diamétre de 1,6 m et d'une longueur de 2,4 km seront connecté& en parallée. Les tuyaux de
transport d’eau en acier sont enterrés et des blocs d’ancrage sont implantés aux tournants des
tuyaux en acier. Les tuyaux de transport en acier sont connectés au bassin de sortie d’eau a

I’extrénité
(2) Station de pompage PL2

La station de pompage PL2 se trouve au bout du marigot Ferlo dragu& aenviron 10 km de la
station de pompage PL1, et le dévit de conception est de 7,75 m®s. 6 pompes &eau sont
initialement séectionnés (dont 1 pompe en réserve). La station de pompage PL2 est
principalement constituée d’un canal de dérivation d’eau, d’un bassin d’avant, d’un bassin
d’entrée d’eau, d’une salle de pompage, de tuyaux de transport d’eau et d’un bassin de sortie

d’eau.
(1) Ouvrage d’entrée d’eau

La construction d'entrée de la station de pompage se compose d'une section du canal de

dérivation revétue en béton, du bassin d’avant et du bassin d’entrée d’eau.
9

La longueur totale de la section du canal de dérivation d’eau avec rev&ement est de 200 m et
la largeur du fond est de 6 m. La cote du fond du canal est de -2,0 m. La pente laté&ale du

canal est de 1: 2 et I'éaisseur du rev&ement en bé&on est de 15 cm.

L'extrémité du canal de dérivation d’eau est reliée au bassin d’avant qui mesure 30,8 m de
long. La cote du fond du canal passe progressivement de -2,0 m &-3,8 m et la largeur du fond
du canal passe progressivement de 10 m &a37 m. Les pentes lat&ales du bassin d’avant sont de

1: 2 et I’épaisseur du revétement en béton est de 15cm.

Le bassin d’entrée d’eau mesure 16 m de long et 37 m de large. Le radier en béton mesure 80
cm d’épaisseur et la cote du fond est de -3,8 m. Le bassin est congu avec 6 trous d’entrée
d’eau de largeur de 4m. L'épaisseur des piliers médians dans les trous d'entrée est de 2,0 m,
celle des piliers latéaux des deux cés est de 1,5 m et les piliers des deux c&é& sont pourvus
de murs d’aile pour se connecter aux pentes latérales du bassin d’avant. Chaque trou d’entrée

d'eau est equipéde de&yrilleur et de rainure de vanne de contrde. Des murs en bé&on sont
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disposés aux deux cotés du bassin d’entrée d’eau pour se raccorder a la section de la salle de

I’écluse.

L’aval du bassin d’entrée est éuipéde vanne de contrde. Des murs en béon sont disposés

aux deux cotés du bassin d’entrée d’eau pour se raccorder a la section de la salle de pompage.
(2) Disposition de la salle de pompage

La salle de pompage principale a une longueur de 41,5 m dans le sens vertical de I'é&oulement
de l'eau et de 15,5 m dans le sens horizontal de I'é&oulement de I'eau. Les 6 pompes aeau
dans la salle sont disposées en rangée. La cote du radier de la salle est de -3,55m, du point de
centre du tuyau d’entrée d’eau de pompage est de -2,55 m et du point de centre du tuyau de
sortie d’eau est de -2,4 m. Une grue de pont &double poutre du type de palan &ectrique 16/3t
LH s’installe dans le batiment avec une portée de 13 m et une cote du sommet du rail de
poutre de grue de 7,25m. Les sections des sites d’installation se positionnent aux deux cOtés
de la salle d’hote, avec la méme longueur de 8 m et la largeur identique a celle de la salle
d’hote. Les vannes d'entrée sont disposées aux deux extrémités des sites d’installation. Le
radier de la salle principale est en bé&on d’agrégat secondaire de C25, la poutre de la grue est
en bé&on armépréfabriquéde C30 et la p&iphé&ie de la salle de pompage est une structure en

brique-béon.

La salle de pompage secondaire est placé au cGédroite en aval de la salle principale avec
une longueur de 21 m et une largeur de 20 m. Elle est équipée d’une salle de commande
centrale, d’une salle de communication, d’une salle de permanence, d’une salle de

commutation, d’une salle de distribution abasse tension, d’un laboratoire éectrique etc.

Afin d'amé@iorer la stabilitéde la fondation de la salle de pompage, des pieux coulé& forés
d'un diamékre de 80 cm et d'un espacement de 3 m sont mis en place pour traiter la fondation

de la salle.
(3) Conduites forcés de dérivation d’eau

Au coté de la sortie d’cau de la station de pompage principale, un tuyau en acier

d'interconnexion de 3,0 m de diamékre sera installépour connecter 6 tuyaux de sortie d'un
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diamétre de 1,0 m de la station de pompage, puis 3 tuyaux en acier de distribution d'eau d'un
diamére de 1,6 m et d'une longueur de 4,0 km sont connectés en paralléle. Les tuyaux de
transport d’eau en acier sont enterrés et des blocs d’ancrage seront implantés aux tournants
des tuyaux en acier. Les tuyaux de transport en acier sont connectés au bassin de sortie d’eau

al’extrémité

6.3.5 Ouvrages du systame de ré&eau de canaux
(1) Région Ouest |

La région Ouest | dispose de 6 canaux principaux et 17 canaux secondaires qui sont
respectivement les canaux principaux L1 aL6, les canaux secondaires de ZPL2-1, de ZAL2-1
AaZAL2-3, de ZAL3-1, de ZPL3-1, de ZAL4-1 aZALA4-3, de ZAL5-1, de ZPL4-1 et de
ZAL6-1 &ZAL6-6.

Les canaux principaux L1 &L6 sont respectivement raccordé aux ré&ervoirs RL1 aRL4 et
sont disposés paralldement du nord-ouest au sud-est aux courbes de niveau, avec une
longueur totale de 108,25 km. Les canaux secondaires sont disposés en fonction de I'é&endue
du service. Aprés calcul, les @éments hydrauliques et les dimensions de la section transversale

des canaux principaux et secondaires sont indiqués dans le tableau ci-dessous.
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Connecté- a- la- station Canal secondaire ZPL2-1
de pompage PL1 Canal secondaire ZAL2-3
——— Caznal secondaire
Réservoir -t / \
ZAL2-2 Canal secondaire
RL1 L1 o
Canal principal .
P ZAL3-1Canal secondaire
o o IPL3-1Canal secondaire
Canal principal - L2 /
Canal principal L3 L3 ZAL4-3 Canal secondaire
/ ZAL4-1 Canal secondaire
/ ZAL4-2 Canal secondaire
/ //—v
Réservoir
RL3 ZALS-1 Canal secondaire
o s :
Comlppmcsl 4 )1 ZPL4-1 Canal secondaire
Canal secondaire
‘“\ Siphon i ZAL6-5 Canal dair:
Canal principal L§ iphon‘nverse anal secondaire
e 77L\ PL4-1 \ -
\" \ Station pomp: /ZALS-6 Canal secondaire
Réservoir ZAL6—4 Siphon inverse
RL4 ZAL6-2Canaf
Canal principal - L6
Canal secondaire ZAL6-1
Canal secondaire ZAL§-3
Figure 6.3-5 Plan d’aménagement des canaux principaux et secondaires dans la région Ouest I
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Tableau 6.3-1 Eléments hydrauliques des canaux principaux et secondaires de la réion Ouest |

N <de pieu de N<de pieu de Débit de Profondeur . Type de Hauteur
Nom de canal dégFJ)art fipn conception (m*/s) d’eau normale (m) Dévit (m/s) g:)pupe Largeur du fond(m) (m)
Canal principal L1 0+000,00 9+278,33 16,01 1,88 0,87 Trapeze 6,00 2,5
Canal principal L2 9+278,33 19+678,33 14,75 2,28 0,61 Trap&e 6,00 3,0
Canal principal L3 19+678,33 41+890,07 14,57 2,14 0,66 Trape&e 6,00 29
Canal principal L4 41+890,07 53+430,39 12,49 2,09 0,59 Trapeze 6,00 2,8
Canal principal L5 53+430,39 95+730,30 7,23 2,17 0,53 Trap&e 2,00 29
Canal principal L6 95+730,30 108+030,3 6,73 2,10 0,52 Trapeze 2,00 2,8
. 0+000,00 1+855,16 0,39 0,22 1,25 Trapeze 1 0,5
Canal secondaire ZPL2-1 | o-r 76 10+325,53 0,39 0,53 0,35 Trapeze 1 0.9
. 0+000,00 1+387,00 1,11 0,42 1,46 Trapeze 1 0,7
Canal secondaire ZAL2-1 207 05 3+450,00 111 0,60 0,84 Trapeze 1 1,0
Canal secondaire ZAL2-2 0+000,00 2+954,00 0,29 0,42 0,37 Trap&e 1 0,7
Canal secondaire ZAL2-3 0+000,00 2+530,00 0,29 0,41 0,39 Trapeze 1 0,7
Canal secondaire ZAL3-1 0+000,00 8+941,00 0,54 0,63 0,38 Trapé&ze 1 1,0
. 0+000,00 1+094,76 0,77 0,31 1,53 Trapeze 1 0,6
Canal secondaire ZPL3-1 =50, 76 12+571,16 0,77 0,67 0,49 Trapeze 1 1,0
Canal secondaire ZAL4-1 0+000,00 1+370,00 1,63 0,52 1,55 Trape&ze 1 0,8
Canal secondaire ZAL4-2 1+370,00 7+820,00 0,57 0,52 0,55 Trapeze 1 0,8
Canal secondaire ZAL4-3 0+000,00 8+780,00 1,06 0,73 0,59 Trape&ze 1 1,1
. 0+000,00 2+550,00 5,12 0,79 1,16 Trap&e 4 1,2
Canal secondaire ZALS-1 ¢ 15 38+786,00 5,12 1,45 0,51 Trapeze 4 2,0
Canal secondaire ZPL4-1 0+000,00 6+000,00 1,11 Siphon inverse de diamére del,6 m Cercle Tuyau en PCP de diamére de 1,6 m
6+000,00 25+966,32 1,11 1,02 0,36 Trapeze 1 15
Canal secondaire ZAL6-1 0+000,00 1+405,16 6,63 0,91 1,26 Trapeze 4 1,3
Canal secondaire ZAL6-2 0+000,00 10+968,38 1,31 1,10 0,37 Trap&e 1 1,6
Canal secondaire ZAL6-3 0+000,00 11+366,18 1,63 1,21 0,39 Trapeze 1 1,7
1+405,16 6+525,30 3,67 Siphon inverse de diamére de 2,2 m Cercle Tuyau en PCP de diamére de 2,2 m
Canal secondaire ZAL6-4 6+525,30 9+743,74 3,67 Pele Stgtlon’de potnpage pour Cercle Tuyau en fonte sph&odale de diamétre 1,0 m
élévation d’eau d’une course 18 m
Canal secondaire ZAL6-5 0+000,00 14+877,29 1,98 0,79 0,98 Trapeze 1 1,2
Canal secondaire ZAL6-6 0+000,00 23+739,59 1,67 0,82 0,77 Trap&ze 1 1,2
31
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La coupe transversale des canaux principaux et secondaires adoptent le type trap&odal,
celles des canaux principaux de L1 aL6 sont respectivement de 6 m (largeur du fond) * 2,5 m
(hauteur du canal), 6m*30m, 6m*29m,6m*28m,2m*29met2m*28m,tous
avec un coefficient de pente int&ieur de m=2. Le rev&ement est en bé&on pré&abriquéC20
avec une épaisseur de 8§ cm. Des dalles en béton préfabriqué C20 d’une épaisseur de 20 cm et
d’une largeur de 50 cm sont installées sur les deux c6tés du plafond de canal dépassant 2,5 m.
Un dalot en gravats de mortier est installépres du flanc de montagne pour le drainage sur le
talus, avec une section nette 240 cm* 40 cm et une éaisseur de 30 cm. Une chausseée de
gravier boueux d’une largeur de 2,5 m est disposée au coté extérieur. La pente du talus
permanent de l'excavation est de 1: 2 et celle du remblayage est de 1: 2. Le déblai du canal
sert du remblai et la compaciténe doit pas &re inf&ieure &91%. Un joint de dilatation
horizontal est install&tous les 6 m dans le canal, et un joint longitudinal est install&entre le
radier et les murs de c&é gauche et droite. Les joints sont scellé& avec une surface en

caoutchouc polysulfure.
(2) Région Ouest Il

La région Ouest II dispose d’un canal principal et 3 canaux secondaires qui sont
respectivement le canal principal M, les canaux secondaires de ZAL1-1, ZAL1-2 et ZAL1-3.
Le canal principal M part du bassin de sortie de la station de pompage PL2, et est disposédu
nord-ouest au sud-ouest aux courbes de niveau, avec une longueur totale de 41,12 km. Le
canal secondaire ZAL1-1 part du bassin de sortie de la station de pompage PL2 et distribue
respectivement de 1’ecau vers les canaux secondaires ZAL1-2 et ZAL1-3, et alimente

&alement le ré&ervoir RM1.
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Raccordement a la station de pompage PL2
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Figure 6.3-6 Schéma d’aménagement des canaux dans la région Ouest II
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Apres calcul, les @éments hydrauliques et les dimensions de la section transversale des
canaux principaux et secondaires de la région Ouest Il sont indiqué dans le tableau

ci-dessous.

Tableau 6.3-2 Tableau des ééments hydrauliques des canaux principaux et secondaires de

la ré&gion Ouest Il

Profondeu -
: Coefficien
o Dévit de rd’eau Largeur | Hauteu
Nfar::a?e N<de pieu N d‘iefﬁ:e” conception normale Débit | Type de du r égfrgegi
de départ (m3s) (m) (m/s) coupe fond(m) (m) mp
0+000.00 3+600.00 3,03 1,31 0,45 - 25 2 2
Canal Trapé&e
p“”‘;\'ﬂﬂal 3+600.00 | 33+600.00 3,03 1,18 0,59 | Trape&e 2 2 2
e
33+600.00 | 41+123.60 3,03 0,97 0,83 | Trapee 2 2 2
0+000.00 8+317.84 4,37 1,13 0,91 | Trape&e 2 2 2
ZALl-1
12+617.84 | 36+914.39 1,85 1,1 0,4 Trapeze 2 2 2
0+000.00 1+000.00 0,70 0,57 0,58 | Trapee 1 1 2
ZAL1-2
1+000.00 4+395.05 0,70 0,4 1,26 | Trapee 1 1 2
ZAL1-3 0+000.00 6+713.70 1,77 1,08 0,4 Trapeze 2 2 2

Les sections transversales des canaux principaux et secondaires adoptent le type trap&odal.
Les types de section sont respectivement de 2,5 m (largeur du fond) * 2 m (hauteur du canal),
2m*2metlm*1m, etlaconception est la mé&ne que celle des canaux dans la ré&gion

Quest I.

6.3.6  Conception de I’écluse dans les canaux principaux et secondaires

L’ouvrage de I’&luse contient les &luse de répartition, des &luses de ré&yulation, des &luses
de retour d’eau et des vannes de constructions, qui sont toutes de type ouvert et 46 &luses au
total, 21 €eluses de répartition sont disposées dans la région Ouest | et 4 sont disposées dans
la ré&yion Ouest 11, soit 25 au total. 1 €luse de ré&yulation est disposé dans la région Ouest | et
2 sont disposees dans la re&gion Ouest I, soit un total de 3. 12 écluses de retour d’eau sont
disposées dans la région Ouest | et 4 sont disposéss dans la région Ouest 11, soit 16 au total. 3
siphons inverses et 1 vanne d'entré et de sortie de la station de pompage pour un total de 8,
dont 6 sont considéees conjointement avec les &luses de réartition de canaux. En plus, deux
siphons inverses doivent &re disposés sépar@ment, qui sont respectivement I'éluse de

regulation en sortie et I'é&luse d’entrée d’eau.
KRR HRAT 34 KITE MRS R EREEL T

Changjiang International Engineering Co., Ltd Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 6

La salle de I’écluse et le support des treuils sont en bé&on armé&C25. 1l y a quatre tailles de
section nette pour le trou des vannes asimpletrou: 1,5 m*2m,2m*25m,3m*3met4
m * 2,5 m. La taille de la section nette du trou de vanne &double trou est de 2m * 3 m * 3 m.
L’¢épaisseur du radier est de 1,5 m, celle des piliers latéraux et celle du pilier médian de la

vanne &double trou sont toutes de 1m. La vanne de vanne est une vanne en acier plate.

6.3.7

Ce projet mettra en place 5 réservoirs, dont 4 sont install& le long du canal principal L dans la

Ré&ervoirs

region Ouest | .Le ré&ervoir RM1 est situéle long du canal principal M dans la région Ouest II.
Le volume net de stockage du réservoir est déerminéen fonction de 70% du besoin en eau

domestique des habitants et de I'@evage couverts par celui-la

Le corps du réservoir est disposé dans 1’endroit d'excavation, avec une forme de prisme
quadrangulaire et un rapport de pente d’excavation de 1: 2. La profondeur d’eau de chaque
réservoir est de 3 m, et la profondeur du réservoir est de 4 m. Les principaux parametres

caractéistiques techniques des réervoirs sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6.3-3 Paramétres caracté&istiques des réservoirs

Fond Surface d’eau Surface de la cr&e Volume c oL
d apacité
u
No Longueur | Largeur | Longueur | Largeur | Longueur | Largeur - . congle
réservoir

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (md) (m)

RL1 21 21 33 33 37 37 3449 2284
RL2 22 22 34 34 38 38 3685 3624
RL3 50 50 62 62 66 66 13541 10100
RL4 32,5 32,5 445 44,5 48,5 48,5 6607 5778
RM1 88,2 88,2 100,2 100,2 104,2 104,2 37103 27827

Le fond et les quatre flancs de réservoir sont en béton préfabriqué C20 d’une épaisseur de 10
cm pour la préention des infiltrations. Un joint structurel est install&tous les 8 m dans les

sens transversal et longitudinal, et la surface est scell& avec caoutchouc polysulfure.

6.3.8

3 siphons inverses seront mis en place dans les déoressions en traversant le canal, avec une

Siphon inverse

longueur totale de 15420 m. Les paramékres caract&istiques techniques des siphons inverses

sont présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 6.3-4  Statistiques des siphons inverses sur les canaux secondaires

. . L Débit
Région Nom de siphon Longueur |Diamétre de @i c_ie
LT Canal . conception | Perte (m)
irriguée inverse (m) tuyau (m) 3
(m°/s)
Canal Siphon inverse du
secondaire canal secondaire 6000 2.0 1.107 0.57
Ré&jion ZPL4-1 ZPL4-1
Ouest | Canal Siphon inverse du
secondaire canal secondaire 5120 3.0 3.674 0.44
ZAL6-4 ZAL6-4
L Canal Siphon inverse du
Ré&jion . .
Ouest I secondaire canal secondaire 4300 2.6 4.37 1.23
ZAL1-1 ZAL1-1

Le siphon inverse adopte le tuyau PCCP asimple tube, qui est composéd'une section d'entrée,

d'une section de corps de tuyau et d'une section de sortie.

La section d'entré& en béon C25 mesure 25 m de long. Elle comprend une section de
transition, un bassin de sé&limentation, une section de salle de ’écluse et une section de
raccordement. La section de salle de 1’écluse et la vanne de regulation seront installés
fusionnement. La section de de transition mesure 5 m de long et passe progressivement d'une
section trap&odale aune section rectangulaire. Le bassin de sé&limentation est de 7 m de
long, 4 m de large et 3,2 m de haut. Une vanne de contrde est installé derriée le bassin de
salimentation et un degrilleur est install&devant la salle de 1’écluse. Le dé&yrilleur est inclinéa
80 < avec des barres de grille espacés de 10 cm. 1l a la mé&ne largeur et hauteur que la salle
de I’écluse correspondante. Une section de raccordement est installé derriere la vanne. Apres
calcul, le bassin de la section de raccordement mesure 7 m de long (5 m de long en pente et 2
m de long en horizontal) et la pente longitudinale est de 1: 2,5. La section de raccordement est

relié au mur de souténement d'entrée du tuyau de siphon inverse.

Le tuyau sont en PCCP et leg&ement enterrés avec une éaisseur de paroi de 130 mm a240
mm. Un lit de tuyaux en bé&on C15 couléest mis en place au fond avec une profondeur
d’enfouissement de plus de 2 m. A partir de 0,5 m au-dessus du haut de tuyaux jusqu'au fond
de la tranché de tuyaux, de la terre avec graviers est compacté manuellement avec une
densité relative > 0,65, les zones restantes sont remblayées mécaniquement avec une densité
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relative > 0,6. Des blocs d’ancrage intermédiaires sont installé aux points du changement de

I’axe de tuyau tous les 100 a150 m entre deux blocs adjacents.

La section de sortie mesure 12 m de long et est en béton C25. Elle est composée d’un bassin
d’absorption, une section de salle de 1’écluse et une section de transition. Le bassin
d’absorption est de 7 m de long et le coefficient de pente longitudinale est de 1: 2,5. La vanne
de contrde est placé& derriee le bassin. Derriée la vanne, il y a une section de transition de

sortie d'une longueur de 5 m, qui passe d'un rectangle aun trapeze.

6.3.9  Station de pompage de suralimentation

Le canal secondaire ZAL6-4 est &uipéd'une station de pompage pour la suralimentation. 4
pompes centrifuges sont installées (1 en réserve). Le débit de conception total est de 3.674
m?*/s, la hauteur d’élévation (pump head) est de 18m et la capacitétotale installé est de 2000
kw. La station de pompage est principalement composé& de canal de dé&ivation, de bassin
d'entrés, de salle de pompage principale, de site d'installation, d’usine auxiliaire, de tuyaux en

acier de sortie, de bassin de sortie, etc.

6.3.10 Autres
(1) Ouvrage de drainage

Lorsque la cote du bassin versant est infé&ieure acelle de la digue de canal, un ponceau de
ruisseau en béon préfabriquéest configurépour évacuer les crues du canal. 118 ponceaux
seront aménagé& dans les zones d'irrigation, dont 105 dans la ré&gion Ouest | et 13 dans la
region Ouest Il. Le diameére des ponceaux de ruisseaux est défini &1200 DN, et peut
répondre aux crues d’un débit de 1,5 m3/s. Un ponceau de ruisseau est composed‘une section

transitoire d'entré&, de corps de tuyaux et d'une section transitoire de sortie.
(2) Ponts et ponceaux

Des ponts de travail, des ponts a 1’usage agricole et des ponts pour piétons seront installés
dans les trongns oule canal traverse la route dans les zones d'irrigation. La traverse de route
est r&lisé& sous forme de ponceaux atuyau circulaire, avec 100 ponceaux atuyaux aménages

au total. Le ponceau adopte un tuyau PCCP d'un diamétre de 2,4 m et d'une aisseur de 160
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mm. Un lit de tuyaux en bé&on C15 coul€est mis en place sur toute la section de ponceau a

tuyau.

6.3.11 Jardin agricole de démonstration

Les jardins agricoles de démonstration A et B seront mis en place dans I’Ouest I, tous avec
une superficie de 100 ha, utilisant I'irrigation goutte agoutte. Le jardin A est conqi pour la
culture d'arachides et d'autres cultures &onomiques, et le jardin B est con@l pour la plantation
d'arbres fruitiers. Les jardins agricoles de démonstration de 50 ha seront mis en place dans

I’Ouest 1.

Les jardins de démonstration A et B se compose de deux zones (1000 m de long et 500 m de
large). Chaque zone est équipée d’un tuyau principal en PVC de DN200/DN160 et de 5
tuyaux secondaires en PVC de DN160/DN110 avec une distance de 200 m entre ceux-ci.
Chaque tuyau secondaire est éjuip&de 5 paires de tuyaux de branche de DN75PE avec une
distance de 100 m entre eux. Plusieurs tubes capillaires de DN16PE sont disposés sur chaque
tuyau de branche et avec des trous d'éouttement. La distance entre les tubes capillaires et la
distance entre les trous d'éouttement sont diffé&entes en fonction des cultures. Pour le jardin
A, l'espacement des tubes capillaires est de 0,6 m, et celui des trous d'éouttement est de 0,3
m. Chaque tuyau de branche dispose de 168 paires de tubes capillaires dont chacun mesure 49
m de long. Pour le jardin B, I'espacement des tubes capillaires est de 2 m, celui des trous
d'éouttement est de 2 m. Chaque tuyau de branche dispose de 51 paires de tubes capillaires

dont chacun mesure 49 m de long.

6.3.12 Conception de la ferme piscicole
La ferme piscicole est excavé en forme de prisme quadrangulaire. Le coefficient de pente de
I’excavation est de 1: 3. Le fond du prisme est de 100 m (longueur) * 50 m (largeur), la

hauteur du prisme est de 2,5 m et la profondeur de réserve d’eau est de 1,5 ma 2 m.

6.3.13 Embarcadéeres

Au total, 10 embarcade&es seront aménages, dont 6 sont situes sur le lac de Guiers et le canal
de Bas Ferlo, et 4 sur les canaux d'irrigation principaux. La barque motorisés est prise comme
type de bateau repré&entatif de la conception. Les embarcadées du lac de Guiers et du bas
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Ferlo sont d’une structure du quai flottant, et I’embarcadére de Mboula-Dahra est d’une

structure du quai en pente.
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7 Geénie dectrique et me&anique et Structures méalliques
7.1 Machine hydraulique

Le projet comprend deux stations de pompage, soit PL1 et PL2. La station de pompage PL1 a
un débit de conception de 16.06 m%s avec 14 pompes centrifuges horizontales adouble
aspiration de simple &age (dont 2 en réserve); La station de pompage PL2 est con@le avec un
dévit de 7.75 m®/s et 6 pompes centrifuges horizontales &double aspiration de simple &age
(dont 1 en réserve).

Une vanne est placée sur le tuyau d'entrée d’eau de chaque pompe, et deux vannes sont
placéss sur le tuyau de sortie. La premiée vanne sur le tuyau de sortie est une vanne de
service dont le type est la vanne de commande multifonctionnelle du pompage. La deuxieme
vanne est la vanne de contrde pour l'unité de pompage et la vanne de commande
multifonctionnelle, et le type est la vanne h@nisphé&ique excentrique acommande liquide.

7.2 Génie @ectrigue

Les éguipements éectromeéeaniques principaux congis pour ce rapport sont les treuils de

I’écluse, les vannes de commande, les unités de pompes aeau etc.

(1) Génie Gectrique primaire
Le niveau de charge d’alimentation des stations de pompage PL1 et PL2 a la téte du canal
peut &re class€au grade 2 en fonction de la capacitéunitaire et de la position dans le systéme
de distribution d’eau ; le niveau de charge des vannes difféentes est de grade 3.
Les stations de pompage sont connectées ala ligne spéiale initiale adouble circuit du
systéme ¢lectrique et les points d’alimentation sont situés a la centrale photovoltaique entre
les stations de pompage PL1 et PL2. L’écluse Richard Toll et I’écluse KMS seront connectées
au réseau de distribution @ectrique speeifique du projet, avec une tension de 30kV.
Le raccordement en section de bus simple est essentiellement séectionnécomme le céblage
éectrique principal pour le systéme de 30kV de la station de pompage; le systéme de 10kV et
le systéme dectrique de la station de 0,4 kV sont éjalement céblé& en section de bus simple.
L’¢écluse Richard Toll et I’écluse KMS sont connectées au réseau d’électricité local avec des
lignes de 30 kV et le ré&seau de 30 kV est céblépar une variante de céole; le cGéde tension

basse est de 0,4 kV et est cébl€par un bus simple.

KT TR AR 40 KT AR EREEAT

Changjiang International Engineering Co., Ltd Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&umé&analytique Chapitre 7

Chague station de pompage est éuipé de deux transformateurs principaux, qui utilisent les
transformateurs triphasé& immergés dans I’huile, les transformateurs a double enroulement,
les transformateurs &tension variable sous charge et les transformateurs adépression en
cuivre. Ces transformateurs sont en réserve alternativement. Le démarreur progressif d’état
solide est essentiellement choisi en tant que méhode de dénarrage de I'unitéde pompes aeau.
Le treuil de I’écluse est dénarréde maniee directe. En termes de moteur @ectrique, il s’agit
d’un moteur synchrone et d’un moteur asynchrone, et la tension nominale du moteur est de 10
KV.

Le dispositif de compensation de 1’énergie réactive de la station de pompage prévoit d’adopter
la mé&hode de compensation centralisé& du groupe de condensateurs.

(2) Contrde, protection et communication interne de la station

Chaqgue station de pompage et station de vanne est &juipeée d'un systéme de surveillance
informatique et d'un systéme de communication.

Chaque ligne d’amenée de 30kV est équipée d’un dispositif de protection et de surveillance.
Chaque transformateur principal est équipé d’un dispositif de prospection de transformateur.
Chaque station de pompage est d’équipée d’un systeme d’alimentation en courant continu.

Chaque station de pompage est &Juipée d’un systéme de surveillance d’ images.

7.3 Structure méallique

La structure méallique de ce projet est principalement composé d'une partie de la zone
d'irrigation, d'une partie de I'&luse et d'une partie de la station de pompage.

La zone d’irrigation se compose essentiellement du canal L et du canal M, dont la structure
métallique comprend la vanne de répartition, la vanne de contrdle, la vanne de retour d’eau et
le treuil de I’écluse, soit 42 vannes et treuils au total. Compte tenu de la petite taille des
orifices et de la faible t&e d’eau conquie, toutes les vannes de la zone d’irrigation sont en fonte
et avec les treuils avis ausage manuel et dectrique.

La partie des écluses comprennent principalement 1’écluse Keur-Idy, 1’écluse Syer, 1’écluse
KMS et I’écluse Richard Toll. L’écluse Keur-Idy, I’écluse Syer, I’écluse KMS sont toutes
auipeéss de vanne de contrde et de vanne de service, soit 21 vannes et treuil au total. Comme
I’écluse Richard Toll est une écluse existante, dont le principal contenu est de remplacer 8

treuils avis manuels avec des treuils avis ausage manuel et ectrique.
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La station de pompage PL1 a 14 unités, sa structure méallique comprend principalement des
déyrilleurs d’entrée et des eguipements de nettoyage, des vannes de contrde et des
& uipements de treuil, et des tuyaux de raccordement et des conduites d’eau en acier a I’entrée
et ala sortie de la station de pompage; la station de pompage PL2 dispose de 6 unités, sa
structure mé&allique comprend principalement des deégrilleurs d’entrée et des €juipements de
nettoyage, des vannes de contrde et des éjuipements de treuil, ainsi que des tuyaux de

raccordement et des conduites d’eau en acier a I’entrée et a la sortie de la station de pompage.
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8 Centrale @ectrique

La station de pompage de ce projet pré&oit de construire un systé@me amicro-réseau de
photovolta'fue-diesel avec stockage d’énergic pour alimenter les &uipements de station de

pompage.

L’échelle de la centrale électrique photovoltaique est de 40,509 MWp/ 34 MWAac, il est préu
d’utiliser des composants de 450 Wp, une boite d’onduleur intégré de 6800 kW. Pour la
production d’électricitédiesel, il est proposéde mettre en place 11 géné&ateurs diesel I&gers
d’une puissance de 1,6 MW en charge normale (1,8 MW en réserve d'urgence (EPS) avec une
capacitéde 2250 kVA). Quant au stockage d’énergie, il est prévu d’utiliser 2 onduleurs de

IMW avec un accumulateur pour le stockage d’énergie de 33 MWh.

La partie photovoltajue prévoit dadopter une fondation de battage de pieux et le
soutenement est un soutenement fixe intéré Pour la fondation de la plateforme de
transformateur aboe, il est prévu d’utiliser de pieux de tubes en béton armé précontraint. Le
projet prévoit la construction d’une nouvelle centrale électrique avec un batiment complexe
de production, une salle pour les installations de distribution de 30 kV, deux chambres pour
les générateurs diesel, des conteneurs de stockage d’énergie, une salle de pompage d’eau et

une salle SVG.

8.1 Genie dectrique primaire

La centrale éectrique photovoltafjue est divisés en 5 unité de production, avec 8.1018 MWp
comme une unitéde production PV, chaque unitéde production PV se compose de 18004
pieges de composants PV de 450 Wp, tous les 28 composants constituent une chame, au total
643 chames. Apres avoir é&é raccordé au collecteur a courant continu, la centrale
photovoltajue est connectée a une boite d’onduleur intégré. Chacune matrice carrée est

équipée d’une boite d’onduleur intégré de 6800 kW.

Les lignes de captage éectrique sont directement enterrées par option de céble, et les lignes

de captage éectrique sur le terrain sont con@ies avec un ré&lucteur pour reuire le cod.
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Une nouvelle centrale de commutation est construite dans ce projet, qui intégre le
photovoltaique, le stockage d’énergic et le géné&ateur diesel pour une régulation unifiée. Le
cdolage principal amoyenne tension de la centrale de commutation est c&léen section de bus
simple, le photovoltaique, le stockage d’énergie et le généateur diesel sont respectivement
relié adeux bus amoyenne tension, chaque bus débouche sur une ligne de sortie vers PL1 et
PL2, ce qui garantit une alimentation de deux circuits pour chaque station de pompage et

améliore la fiabilité de 1’alimentation de la station de pompage.

Ce projet utilise des armoires de commande centrales, isolées a ’air, et des armoires de
disjoncteurs avide. 22 armoires de switch sont installés au total dans ce projet et sont
disposeées sur deux c@és dans la salle de distribution. Il y a 10 intervalles sur chaque section
de bus amoyenne tension, dont 1 pour les lignes de captage @ectrique, 1 pour le stockage
d’énergie, 2 pour le géné&ateur diesel, 1 pour les bus PT, 1 pour la consommation d’¢électricité
ala station, 1 pour les SVG, 1 pour les bus, 1 pour les sorties de ligne PL1 et 1 pour les

sorties de ligne PL2.

8.2 Genie @ectrique secondaire
(1) Systeme de surveillance

Aprés traitement par le dispositif terminal de commande adistance du micro-ordinateur RTU
de ce transformateur de suralimentation, 1’état de fonctionnement de la centrale électrique a
micro-réseau est ensuite transmis au systé@ne informatique de l'autorité d'alimentation
éectrique de niveau sup€&ieur via le canal de commande adistance et affichésur le moniteur
CRT et le pseudo-€&ran du systéme. Il peut &alement &re imprimé&pour que le personnel de

garde puisse surveiller et s’informer atout moment et puis traiter en consé&juence.
(2) Protection du relais

Les ejuipements dectriques de la station de commutation amicro-ré&seau sont protéeés par
micro-ordinateur. La protection du relais des lignes de 30 kV, de la mise ala terre et du
dévolteur, de la SVG, des générateurs diesel et des équipements de stockage d’énergie, etc.,
est conforme aux prescriptions d’IEC et des codes locaux. Il vise arealiser une surveillance
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complé&ke sur les &uipements du systame amicro-reéseau.
(3) Systeme de communication

I1 est propos¢ d’adopter un systéme de commutation numérique a commande par programme
qui combine les fonctions d’administration et de régulation. Le systéme de commutation a
commande par programme pourrait non seulement réondre aux exigences de la régulation de
la production et de la communication administrative dans la centrale @ectrique, mais aussi

ralise &jalement le ré&seau de communication avec les centres de té&é&ommande.

KIERIREHARLD 5 @)RIWANGHAREREELE

Changjiang International Engineering Co., Ltd Changjiang Survey, Planning, Design and Research Co. Ltd



RAPPORT D’ETUDE DE FAISABILITE SUR LE PROJET PREFERLO-Volume I: R&uméanalytique Chapitre 9

9 Conception de I’organisation de construction
9.1 Sdection de la source de mat&iaux
1) Sable et gravier

Ce projet néessite environ 805 200 m* de granulats de béon, 93 800 m® de sable et de
gravier, 639 900 m® de coussin de sable grossier et de gravier et 283 700 m*® de ma@nnerie en

pierre. En ré&umé un total de 1822 600 m® de sable et de gravier est nésessaire pour ce projet.

Etant donnéqu'il n'y a pas de pierre qualifié aproximitéde la zone du projet et que les
sources de sable éolien ou aquifée sont principalement du sable moyen-fin et du sable fin, il
est recommandéque tous les mat&iaux de sable et de gravier soient acheté& ala cour de roche

volcanique dure de Thies dans cette phase.

2) Maté&iaux de remblai

La quantitétotale de remblais de terres dans ce projet est d'environ 6577 600 m® (carré
compactd, soit 7585 100 m® de carrénaturel, dont 6015 200 m® sont des maté&iaux excavés
(carrénaturel), et le reste est extrait dans des parcs de maté&iaux aproximité La quantité

d’extraction nécessaire est d'environ 1569 900 m®.

9.2 Deéivation et coupure du cours d'eau pour I'exéeution des travaux

Le niveau de la structure de dé&ivation est de 4, et la norme d'inondation est que l'inondation

se produit une fois tous les 10 ans pendant la p&iode de construction.

L'éluse KMS et I'&luse Keur-ldy sont protéés par des batardeaux en terre et roche qui
forment des fosses de fondation pour la construction d'éluses. La cote du haut du batardeau
en terre et roche est de 4 m, la largeur du haut est de 6 m, le rapport de la pente du cGéface a
I'eau est de 1: 3,0, le rapport de la pente du cG€arriere de I’cau est de 1: 2,5, la hauteur du
batardeau est d'environ 6 m et la longueur du batardeau est d'environ 150 m et 30 m

respectivement. Le batardeau sera enleveune fois la construction de I'é&luse termine.

Le batardeau de cr&e enterre réserveéest utilis€épour la construction de réention d'eau de
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I’écluse Syer, et la cote de la créte du batardeau mesure 4 m de haut et 6 m de largeur. Une

fois la construction de 1’écluse terminée, le batardeau de cr&e de terre sera enlevé
9.3 Fa@n de construction principale

Le contenu de construction principal de ce projet comprend I'excavation de la terre, le dragage
de la terre, le remblayage de la terre, le coulage du béon, l'installation de la structure

méallique, etc.

Le terrassement est excaveet chargéavec des excavatrices, et transport€par des camions a

benne basculante.

Le terrassement du marigot de la Taouey est dragu€par des dragues suceuses adésagrégateur
et transportépar conduite de boue jusqu'ala dé&harge de boue. Le dragage du fleuve Ferlo
devrait &re effectuésur la terre ferme pendant la saison séshe. Des excavatrices sont utilisées
pour I’excavation et le chargement, et des camions abenne basculante sont utilisé pour le

transport.

Tout le terrassement pour le remplissage vient des maté&iaux utilisables excavés par d'autres
ouvrages. Aprées avoir éétransportésur le site par un camion abenne basculante de 10-15t, le
terrassement sera éaléet nivelépar des bulldozers, et le rouleau asurface lisse est complé&é

par un pilon de type grenouille pour le compactage.

Le bé&on de gros volume tel que la plaque de fond en bé&on est coulédans I'entrep& par une
goulotte, et le bé&on dans d'autres parties est versédans I'entrep& par une pompe abéon. Le

coffrage et les barres d'acier sont hissé& par un camion de 10 t.

La structure méallique comprend principalement des vannes de contrde, des vannes de
travail, des treuils et des palans éectriques. Le poids maximum d'une seule piege du treuil de
I’écluse et du palan @ectrique est de 8 t. La grue de voiture est utilisé pour le hissage et les

vannes sont installés avec leur propre éjuipement de treuil

9.4 Trafic de la construction

En partant de la capitale Dakar, la zone du projet est accessible via l'autoroute Al, les
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autoroutes nationales N2 et N3. En outre, plusieurs autoroutes au niveau infé&ieur de la route
nationale traversent la zone du projet. Les conditions de circulation externe de ce projet sont

bonnes et il répond aux exigences d'entrée de gros maté&iaux et d'articles majeurs.

Ce projet néeessite un total d'environ 10 km de routes de construction sur le site, et environ 5
km de routes existantes areconstruire et aagrandir, y compris principalement les routes de
raccordement al'int&ieur et al'ext&ieur du site, des routes de construction sous les fosses de
fondation et des routes de construction reliant les fosses de fondation, temporaires espaces de
production et de vie, etc. La chaussé de la route de construction sur le site a une largeur de

6,0 m, toutes en ciment.
9.5 Disposition géné&ale de la construction

Des installations temporaires pour la construction de fleuves et de canaux devraient &re
ameénagees le long de la ligne, et des installations temporaires pour la construction de stations

de pompage et de centrales &ectriques sont disposées de mani&e centralisée.

9.6 Calendrier total de la construction

Le calendrier de la construction est diviséen quatre phases, asavoir la p&iode de conception
du projet, la p&iode de préoaration du projet, la p&iode de construction principale du projet et
la p&iode d'achéement du projet. La p&iode de conception du projet n'est pas incluse dans la

pé&iode totale de construction.

Les travaux de préparation de la construction sont prévus d’étre effectués de mars a octobre
de la premiée annee, soit 1 mois de la p&iode de construction lin&ire; la p&iode de
construction principale du projet est d'avril de la premiée anné& ajanvier de la quatriéme
anné, soit 34 mois de la p&iode de construction linéaire; la p&iode d'achévement du projet
est prévue de janvier afévrier de la quatriéne anneg, soit 1 mois de la p&iode de construction
lin&ire. Les derniers travaux de finition du projet sont terminé& et la pé&iode totale de

construction est de 36 mois.
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10 Suggestions de mise en ceuvre par phase

L'investissement dans la construction du projet PREFERLO est relativement considé&able.
Selon le plan de développement du projet, I'é&helle de prdévement d'eau actuellement

autoriseé et l'investissement du projet, le projet devrait étre mis en ceuvre en deux phases.

La porté de la phase | de mise en ceuvre sont les suivants: dargir le canal Taouey, avec un
débit conqi de 120 m3/s; construire 1’écluse KMS avec un débit de conception de 120 m3/s;
draguer le marigot de Bas Ferlo (de I’écluse KMS a Mboula) d'un linéaire d'environ 70 km et
une largeur du fond 15 m; construire la station de pompage PL1 prés de Mboula, dont le débit
de conception est de 16,06 m3/s, avec 14 unités installées. La construction civile de la station
de pompage PL1 sera ré&lisé en une seule fois conformément al'éhelle de conception
globale, avec 4 unités installés dans la phase | (dont 1 unitéen réserve) et la construction du
tuyau de sortie en acier correspondant; 4 généateurs diesel seront mis en place pour alimenter
la station de pompage; 41,89 km de canal d'irrigation principal L sera construit prés de la
station de pompage PL1, 57,3 km de canaux d'irrigation secondaires L seront construits et des
baiments tels que des ré&ervoirs, des vannes, des ponts de circulation et des ponceaux de
drainage seront construits en correspondance; Une ferme intégré& de 50 ha sera construite le

long du canal principal, en plus de 6 embarcaderes.
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11 Tableau des caracté&ristiques techniques

Le tableau des caracté&istiques techniques est pré&sentédans le tableau 11-1.

Tableau 11-1 Tableau des caracté&istiques techniques

No Nom Unité Quantité Note
| Hydrologie
1 Caracté&istiques du bassin
Superficie de bassin du fleuve Sénégal km? 440 000
Longueur du fleuve Sénégal km 1790
Superficie de bassin du fleuve Ferlo km? 45 000
2 Preeipitation moyenne sur plusieurs mm 100~300 vallé de Ferlo
annéss
3 R“isse”eme”ta’:rﬁ’gsn sur plusieurs | iion m? 13 000 Barrages de Diama, 1994-2016
million m® 16 100 Station BAKEL, 1987-2016
Ruissellement annuel maximum million m® 19 690 Barrages de Diama, 2012
million m® 26 600 Station BAKEL, 2012
Ruissellement annuel minimum million m® 6960 Station BAKEL, 1990
4 Séliment
moyenne su pusieurs amndes | il 500-1000 Fleuve Sérdgal
r?ggﬁ?;;f:ﬂﬁg;jfg:ﬁgz mille t 28,5 Vers lac du Guiers
[ Echelle de projet
1 Lac de Guiers
Niveau d’eau maximal m 3,0
Niveau d’eau minimal m 15
Niveau de I'eau de 95% de garantie m 1,74
Volume total du lac millions m® 951 Niveau d’eau de 3,0m
Volume de régulation millions m® 435 Niveau d’eau, 3,0m-1, 5m
2 Irrigation agricole
Superficie nette totale d’irrigation ha 24348
congle
Appr?visignnemgnt en eau d'irrigqtion Million m® 376,8 Besoin brut en eau
en ’année de niveau de conception
Superficie totale d’lirrigation de phase ha 3109
Taux de garantie d'irrigation % 75
3 Irrigation des p&urages
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No Nom Unité Quantité Note
Superficie totale d’irrigation congue ha 8844
Apprc’)wspnnemgnt en eau d |rr|gz_11t|on Million m® 92,13 Besoin brut en eau
en ’année de niveau de conception
Superficie totale dllrrlgatlon de phase ha 2230
4 Approvisionnement en eau des zones
urbaines et rurales
Approvisionnement en eau en P'année Million m® 11,71 Besoin brut en eau
de niveau de conception
Taux de garantie d’approvisionnement % 95
5 Eau pour le bé&sail
Approvisionnement en cau en Pannée Million m® 8,11 Besoin brut en eau
de niveau de conception
6 Eau pour I’aquaculture
Approvisionnement en eau en [’année - 3 .
de niveau de conception Million m 6,43 Besoin brut en eau
7 |Eau pour I’environnement écologique| Million m? 38,16
8 Débit d’eau dérivée m®/s 23,81
Débit d’eau dérivée de Phase I m®/s 6,61
Débvit de la t&e du canal principal L m®/s 16,06 3.23 m¥/s dans la Phase |
Débit de la t&e du canal principal M m3/s 7,75
9 Ecluse KMS
Débvit de conception m®/s 120
10 Station de pompage
10.1 | Débit de la station de pompage PL1 m3/s 16,06
Débit de conception de phase | m®/s 3,23
Niveau d’eau caractéristique
Bassin Niveau d’eau congu m 1,31
d’entrée - -
, Niveau d’eau maximum
d’ean de fonctionnement m 2,91
Niveau d’eau minimum
A m 0,83
de fonctionnement
Bassin de |Niveau d’eau maximum m 3700
sortie d’eau | de fonctionnement '
10.2 Station de pompage PL2 m®/s 7,75
Dévit de conception de phase | m3/s
Niveau d’eau caractéristique
Niveau d’eau congu m 1,35
dE}aSSir,] Niveau d’eau maximum m 201
entree de fonctionnement :
d’eau - - —
Niveau d’eau minimum
. m 0.90
de fonctionnement
Bassin de |Niveau d’eau maximum m 44,95
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No Nom Unité Quantité Note
sortie d’eau | de fonctionnement
10.3 Station qe pompage de m¥s 3,674
suralimentation
i Grade de projet et critére de
conception
1 Grade de projet 1l
2 Grade des constructions principales 2
3 Capacitéantisismique 6
v Constructions principales
1 Blargissement du canal de la Taouey Mis en ceuvre dans la Phase [
Longueur km 17
Cote du fond m -2
Largeur du fond m 48
Talus 1. 2
5 Rehaussement et Renforcement des
digues autour du lac de Guiers
Longueur m 30900
Cote de la cré&e de digue m 4
Largeur de la cr&e de digue m 5/6
. T"%'PS Pente 1:3
int&ieur
Type de reva@ement de Revé_ement de magnnerie
en pierre/ Rev&ement de
talus
gazon
Ta’lys Pente 1:3
exté&ieur
Type de rev&ement de Rev@ement de gazon
talus
3 Ecluse KMS Mis en ceuvre dans la Phase 1
Débit de conception m 120
Nombre de trous Objet 12
Dimension des trous m 1,4>3,0
Cote du seuil de fond m -1,0
Cote de la créte de 1’écluse m 4,0
4 Dragage du rrjzflrlgot Ferlo en amont de Mis en ceuvre dans la Phase I
I’écluse KMS
Longueur km 70
Cote du fond m -2
Largeur du fond m 15
Talus 1:5
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No Nom Unité Quantité Note
5 Station de pompage
5.1 Station de pompage PL1
Nombre d'unités 14 Do_nt 2 seEs en réerve, 4 sets
installé pour la phase |
Type de station de pompage
Cote centrale des conduits d'admission
) m -2,55
d'eau
Cote centrale des conduits de sortie
N m -2,45
d’eau
Cote de planche de fond m -3,55
Dimension de la salle des pompes m 106x%14,6
Longueur des conduits d'eau m 6>2410 2 conduites pour la phase |
Diamétre des conduits d'eau m 1,6
5.2 Station de pompage PL2
Nombre d'unités 6 Dont 1 set en réserve
Type de station de pompage
Cote centrale des conduits d'admission
) m -2,55
d'eau
Cote centrale des conduits de sortie
N m -2,4
d’eau
Cote de planche de fond m -3,55
Dimension de la salle des pompes m 41,5%15,5
Longueur des clonduns en acier de m 354000
I'eau
Diamétre des conduits d'eau en acier m 1,6
6 Constructions de systéme de réseau de
canaux
6.1 Region Ouest |
6.1.1 Canal principal L
Longueur du canal principal L km 108,25 41,89 km pour la phase |
Largeur du fond du canal principal L m 2~6 Largeur du Lohna(i:(le 6m pour la
Talus inté&ieur du canal principal L .
N - 1:2
(coupe transversale du trap€ze)
6.1.2 Canal secondaire
Longueur km 194,24 57,3 km pour la phase |
Largeur du fond m 1~4 Largeur du fond de 1m pour la
phase |
Talus inté&ieur (coupe transversale du . 1:2
trapeze) )
6.1.3 Ré&servoir 4 3 sets pour la phase |
6.1.4 Ecluse de réartition 21 12 sets pour la phase |
6.1.5 Ecluse de ré&ulation 1 0 sets pour la phase |
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No Nom Unité Quantité Note
6.1.6 Ecluse de retour d’eau 12 6 sets pour la phase |
6.1.7 Vanne de construction 2 0 sets pour la phase |
6.1.8 Siphon inverse 2
(1) | Siphon inverse du canal secondaire
ZPL4-1
Longueur m 6000
Diamére m 1,6 Débit de conception de 1,107m%/s
(2) | Siphon inverse du canal secondaire
ZPL6-4
Longueur m 5120
Diamére m 2,2 Débit de conception de 3,674m%s
6.1.9 Station qe pompage de 1
suralimentation
6.1.10 Ponceau 105 36 pour la phase |
6.1.11 Pont de circulation 80 36 pour la phase |
6.2 Reégion Ouest |1
6.2.1 Canal principal M
Longueur du canal principal M km 41,12
Largeur du fond du canal principal M m 2~2,5
Talus inté&ieur (coupe transversale du ) 1:2
trapé&ze) )
6.2.2 Canal secondaire
Longueur km 48,02
Largeur du fond m 1~2
Talus inté&ieur - 1:2
6.2.3 Ré&servoir 1
6.2.4 Vanne de répartition 4
6.2.5 Vanne de contrde 2
6.2.6 Vanne de retour d’eau 4
6.2.7 Siphon inverse 1
Longueur m 4300
Diamétre m 2,4 Dévit de conception de 4,37m%/s
6.2.9 Ponceau 13
6.2.10 Pont de circulation 20
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No Nom Unité Quantité Note
7 Eguipements dectrique et meé&aniques
principaux
7.1 Station de pompage PL1
12 en service et 2 en ré&serve, 3 en
Nombre de pompes aeau Set 14 service et 1 en réerve pour la
phase |
Pompe centrifuge
Type horizontale mono-éagée a
double aspiration
Capacitéunitaire kw 900
7.2 Station de pompage PL2
Nombre de pompes &eau Set 6 5 en service et 1 en réserve
Pompe centrifuge
Type horizontale mono-&agee a
double aspiration
Capacitéunitaire kw 900
Station de pompage de
7.3 - .
suralimentation
Nombre de pompes &eau Set 4 3 en service et 1 en réserve
Type Pompe centrifuge
Capacitéunitaire kw 500
8 Centrale photovolta'fjue
8.1 Capacitéinstallee
Capacitéinstallé& photovoltaue MWp 40,509 34 MWac
Capacitéde stockage MWh 33
8.2 Centrale de commutation
Centrale de commutation &
micro-réseau de 30kV
8.3 Moteur diesel
Capacité 1600 (Prime power)
Set 11 4 unités pour la Phase |
9 Ligne de transmission
Tension kv 30
Nombre de circuit Circuit Circuit double
Distance de transmission km 9,8
10 Autres
Embarcadéres 10
Jardin agricole de démonstration ha 2 l(s)gl?;((]i’gﬁzzt g) + | 1pourla Phgiesloar\]/:c superficie
Ferme piscicole de démonstration ha 0,5
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No Nom Unité Quantité Note
B&iment de service Set 1 Superficie 6000m?
Exé&ution des travaux
\Y/ .
Construction
1 Nombre des ouvrages principaux
Excavation de terrassement mille m® 11 706,8 Y compris enl&vement du
batardeau
Dragage de terrassement mille m® 4880,5
Excavation de pierre mille m® 845,6
Beéon mille m® 659,9
Ferraillage t 4467
2 Déivation
Type de dé&ivation Déivation par phase
Critée de dé&ivation % 10
Hauteur maximale du batardeau m 6
3 Durée de la construction Mois
Duré totale Mois 36
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