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Ls INTRODUCTION GENERALE

Dans cette étude "Evaluations économique et financie-
re" du Plan géneral d'aménagement hydraulique de la Moxenne Gui-
née, sur la base des données de base et de la méthode énoncée
dans l'avant-projet, nous avons élaboré une évaluation é&conomi-

gie de tous les aménagements proposés, c'est a dire:
g9 prop r

- des localités des retznues

des ouvrages d'alimentation en eau potable des villes princi-
pales

des aménagements d'alimentation en eaux des périmétres a irri-

guer.

La méthode d'évaluation conformément aux suppositions
dans l'avant-projet a été précisée d'aprés les conditions con-
crétes de ces aménagements. Pour urz meilleur compréhension des
calculs effectués, dans des chapitres particuliers de cette étu-
de ils sont présentés au complet ou, &éventuellement leur conte-
nu a été complété. La lecture des textes 2t des calculs présen-

tés .en tableaux est en outre facilitée par des légendes explica-
tives des symboles utilisés.

L'évaluation économique élaborée dans le cadre du Plan
général d'aménagement hydraulique n'est pas liée au plan de la
réalisation concréte de ces aménagements. Ce gui entre autres
dépend non seulement de la nécessité d'assurer les effets, mais
aussi de la possibilité de financer Les constructions et d'aut-
res considérations de caractére politique. Aussi les solutions
techniques supposées des aménagements particuliers représentent
seulement une seule des alternatives du volume et de la dispo-

sition d'ensemble des principaux ouvrages. Cela signifie que



méme 1'évaluation économique des sites prioritaires (d'aprés
le chapitre 3) et de ceux 'qui sont envisagés & cons=truire
dans un proche avenir, n'ont pas un caractére d'un:s Z:tude de
factibilité. Les indices économigues résultants donnent seule-
ment un aperg¢u des conditions économiques de réalisation a

1'époque de leur évaluation, en tenant compte de la validité
des données de bhase.

L'évaluation économique dans le cadre du choix des
cing sites prioritaires, et des dix a réalisation dans un pro-
che avenir, ou de tous 1les sites ézucd:&s, a pour but de permet-
tre une classification approximative des sites et des possibili-
tés de leur exploitation du point de vue é&conomique. Ces don-
nées facilitercot simultanément 1'élaboration d'un plan concret

de construction et orienteront les travaux des études suivantes

nécessaires a8 la décisions sur la réalisation des aménagements
particuliers.

2. DONNEES DE BASE DISPONIBLES

Le Plan Général d'Aménagement Hydraulique de la Moyen-
ne Guinée est élaboré dans le cadre du projet PNUD GUI/74/014:
"Assistance au service hydraul.cuae national et aménagement des
bassins versants de la Moyenne Guinée" qui est réz.isé depuis
l'année 1975. La donnée de base de cette évaluation é&conomigue

est le Contrat conclu entre 1'OMM et Polytechna et les autres d

nées sont spécifiés nar 1'étendue et le contenu des dossiers
/13/, /2/, /3/ et aussi le Rapport de reconnaissance /4/ é&labo-

ré dans le cadre de la premiére phase Zes travaux sur le pro-
jet.

Comme données de base pour 1'élaboration de 1'évalua-

tion économique du Plan, la Direction du Projet a mis 3@ notre



disposition les études et les projets élaborés par d'autres
organisations dans les années précédentes. Les parties de ces
projets qui traitent 1'évaluaticon Zconomique sont dans la lis-

te de documentation de /3/ jusqufa /13/.

D'autres données, qui concernent surtout les prix des
travaux des ouvrages principaux ont é&té obtenues par des con-
sultations personnelles surtout au Ministére de 1l'Agriculture,
des Eaux et Foréts et de FAPA et 3 la Direction du projet de
l'aménagement de la plantation d'ananas de Daboya /14/ et & la
Direction Générale des Eaux de Guinée - DEG & Conacry ol on a
mis @ notre dispositicn le projet de la conduite d'eau pour
la ville de Gueckédou /15/ qui est en cours de réalisation. Les
prix unitaires applicables en Guinée aux ouvrages du génie ci-
vil nous ont aussi été donnés par la Directiorn 2u Projet a Co-
nakry.

Sur l'autorisation du Ministre de 1'Energie et du Kon-
kouré la Direction des zZIfaires extérieures et de la coopéra-
tion de 1'Electricité de France nous a donné par la lettre du
12 juin 1980 les prix unitaires applicables aux ouvrages du
génie civil qui ont été utilisés pour l'élaboration de 1'étude
économique et financiére du rapport de factibilité d4d'aménage-

ment hydroélectrique en Guinée.

Les prix des produits agricoles (les prix d'achat ap-
pliqués dans les entreprises agricoles et les prix de vente au
consommateurs) ont été obtenues par consultation au Ministére

de l'Agriculture, des LFaux et Foréts et de FAPA.

Le séjour en Guinée de l'auteur de 1l'étude économigue
et financiére du Plan Général d'Aménagement Hydraulique de la
Moyenne Guinée a été utilisé pour acquérir les données de ba-

se, mais aussi pour prendre connaissance des ouvrages hydrauli-



gues existants: BANEA, KALE, GRANDES CHUTES, DONKEA et KIN-
KON et aussi avec les sites proposés FELLO SOUNGA, GAOUAL,
OUESSEBUELLE, MABABOU, KOULI, TIAMBATA, NATIBALI . FOULASSO,
KOUKOULO-PONT, GRAND KINKON, TIOURI, DIONFO, GAYA, DOUREKOQO,

et aussi SOUAPITI qui est situé en Guinée Maritime en dehors
de la zone d'é&tude. Les données pour la proposition de la mé-
thode économique d'évaluation sont 22 la littérature Tchéco-
slovague (16, 17, 18) et aussi de la littérature gqui traite

la planification et l'évaluation des ouvrages hydrauliques des
autres pays (19 a 24).

Les recherches dans la littérature spécialisée, pub-
liée en France, n'ont pas donné de résultats, on n'a pas trou-
vé de littérature qui soit précisément spécialisée sur _& zro-
bléme de l'expioitation des ouvrages hydrauliques a buts multi-
ples. La terminologie spécialisée économique frangaise a été
en partie reprise d'aprés la littératur: cu:i traite des problé-
mes &conomiques et 1'économie des investissements /25/ et /26/
mais en méme temps les expressions de base et la désignation
ont é&té &largies et adaz=écs aux problémes hydrauliques et
énergétiques respectivement A des inveztissements 3 buts mul-
tiples.

A 1'Electricité de France 3 Paris on a consulté:

- la méthode de la détermination du coflt des ouvrages hydro-
énergétiques,

- la méthode de 1'évaluation économique des ouvrages hydroéner-

gétiques en France,

-~ les frais et 1'évaluation de 1l'ouvrage hydroé&nergé&tique
SOUAPITI sur le fleuve Konkouré.



Pour les deux premiers théwes on a obtenu les don-
nées gui servent a3 1'E4F comme données méthodiques pour 1'é-
valuation des ouvrages énergétiques /27/ et des parties des
contributions sur les questions méthodiques qui ont été pré-
sentées par les membres de 1'EdF dans les conférences de 1'In-

stitut des Sciences de Management /28/ et /29/.



3 DIFFERENCIATION DES AMENAGEMENTS ETUDIES DU POINT

DE VUE D'EVALUATION ECONOMIQUE

i, (e [ Aménagements hydrauliques

Dans le cadre du Plan Général d'Aménagement Hydrauligue
de la Moyenne Guinée les sites des barrages proposés sont par-

tagés en trois catégories d'aprés leur importance et la proba-

bilité de leur réalisation:

A: Sites prioritaires:

1/ Foulasso ou Kokou.c Pont sur la riviére Kokoulo
2/ Tiambata sur la riviére Sala

3/ Gaigui ou Doureko sur la riviére Samenta

4/ Fello Sounga sur la riviére Tominé

5/ Dionfo ou Gaya sur la riviére Dombélé

B: 10 sites & réalisation dans un proche avenir:

6/ Natibali sur la riviére Sala

7/ Grand Kinkon sur la riviére Kokoulo

8/ Ouésséguélé sur la riviére Quésséguélé
9/ Mababou sur la riviére Bantala
10/Gacual sur la riviére Komba

11/Tiouri sur la riviére Dimma

12/Kouli sur la riviére Liti

13/Madina Kouta sur le fleuwe Gambie

14/ Koukoutamba sur la riviere Bafing

15/ Boureya sur la riviére Bafing



C: Les autres sites proposés dont la réalisation est
prévue pour un avenir lointain

La répartition des sites présentée se refléte aussi dans la

méthode et la profondeur de 1'évaluation &conomique des ouvra-
ges cités.

Remarque:

Dans certains documents de la Direction du Projet tous les 15
sites cités sont désignés comme "prioritaires" mais sont diffe-
renciés d'aprés la réalisation supposés; dans un avenir proche
ou lointain, ou comme des localités de "priorité primaire! ou
"priorité secondaire",.

Cing des sites les plus importants, de priorité primai-
re, sont &valués par la méthode de l'analyse du flux financier.

Pour chaque année de comparaison (construction ou ex-
ploitation) sont établie: les recettes et les dépenses et cela
d'aprés la répartition supposée de la construction et de la mi-
se en exploitation.

La méthode du calcul des recettes des ouvrages est pré-
sentée dans le chapitre 5, ol est aussi indiquée la supposition
de l'accroissement de l'utilisation de 1'aménagement ré&zlisé.

Sur la base du flux des receties, des coilts d'investis-

sement et des frais d'exploitation, on calcule la valeur actuel-



le nette pour chaque investiszement, pour des taux d'actualisa-

tion différents et on calcule les indices d'efficacité économi-
que absolue:

- taux interne de rentabilité “TIR"

- indice de rentabilité totale "IRT" pour un taux d'actualisa-
tion de 6%

- délais de récupération des colits Z'investissements "DRCI"

La définition au calcul des indices est dans l'artic-
le 7.1.

En plus des indices d'efficacité économique absolue
gui envisagent des flux économiques positifs et négatifs, on
calcule pour les 5 sites prioritaires (catégor.= "A") aussi les

indices d'efficacité économigue relative:

le colit par unité de capacité ou de production - de méme que

pour les 10 autres sites choisis

les caractéristiques morpholcgigues, hydrauliques et énergé-

tigues - de méme gue pour tous les sites proposés.

———— s —— = —— - e e S e ————— — T ——— . T —— i —————————

Pour tous les 15 sites choisis seront & cisposition:

les coflits d'investissement et frais annuels complexes

les usages principaux des aménagements:

. alimentation en eau de la pcpulation, de 1' industrie et

de l'agriculture
. production d'énergie électrique

. régularisation du débit pour rendre possible la navigation;



- les débits régularisés bruts et nets et la quantité d'eau

amenée pour les buts particuliers

- la puissance instalée et la puissance garantie des centreles
électriques et la quantité d'énergie électrique produite par
année moyenne, guli est divisée en énergie garantie (primaire)

et énergie non garantie (ou secondaire).

La réalisation des 10 sites de catégorie "B" dans un
avenir proche (mais non determiné) ne permet pas une estima-
tion réelle de la progression dans l'utilisation des capacités,
mais en méme temps il faut compter avec changement de la valeur
des effets a 1l'avenir, qui ne sera peut &tre pas proportion-
nelle a8 l'augmentation du niveau des prix. C'est pourquoi les
frais unitaires se calculent en principe seulement a 1'échelle
des prix actuelles (année 1980 =t >n suppose une pleine ex-

ploitation de l'aménagement construit.

Des données présentées on calcule par une méthode uni-

taire les frais par unité:

- les colts d'investissement par unité de capacité (puissance

installée ou garantie, débit régularisé& brut ou net)

- les colits d'investissement par unité& de production (garantie

ou d'énergie produite en moyenne)

- les frais annuels complexes par unité de production (d'eau

amenée ou d'énergie électrique).

La méthode de calcul est exposée plus en dé-
tails dans l'article 7.2.

Dans le cas des aménageménes & buts multiples le coit
total des investisserents est réparti pour les principaux buts

et cela d'aprés les principes présentés dans l'article 7.



Si l'un des buts est incertain (par exemple la régularisation
du débit pour la navigatvion) on calcule les indices du but
principal (de la production) en plusieurs variantes, et ce-
la en considérant ou en négligeant le deuxiéme but, ainsi on

documente 1'imporrzance &conomique <z la réalisation de ce

dernier.

Zn comparant les frais spicifiques des aménagements
hydrauliques des catégories "A" et "B" on peut estimer le ni-
veau de rentabilité des aménagements de catégorie "B" qui sont
pas calculés individuellemsnt. Les aménagements avec frais spé-
Cifiqués exceptionnellement avantageux peuvent &tre dans les
études ultériecres classés dans la catégorie "A" et au con-
traire, les moins avantageux de la catégorie "A" classés dans

la catégorie "B".

2 . Indices de l'efficacité naturelle de tous les

Le niveau le plus approximatif de comparaison de tous

les sites étudiés est 1'évaluation suivant:

- caractéristiques morphologiques des s.ces "IM",
- caractéristiques hydrauliques des sites "IH"

- caractéristiques énergétiques des barrages "IEB", respecti-
vement des dérivations "IED", des ceatrales hydroélectriques

"IEC" et des aménagements hydrauliques totaux "IE".

Ce sont des indices partiels naturels qui expriment:

- le volume retenu total
- le débit regularisé net

- l'énergie électrique (garantie ou moyenne produite) qui sont

obtenus dans le site donné en construisant une unité de volu-



lume (mil. m3) d'un barrage-typéfendtertﬁ,'.avec la pente
des talus 1 : 2,5, la largeur de la créte - 5,0 m et la re-

vanche du couronnement au-dessus du niveau "RN" - 4,0 m.

Le volume du barrage se calcule sur la base des pa-
ramétres de’'l'ouvrage:

- la longueur de la créte
- la hauteur du barrage au-dessus du terrain environnant

- la caractéristique du profil transversal.

Pour les sites de catégorie "C" (ol on n'a pas é&té
relevé le profil trarzversal), ces données sont déterminées
des cartes topographiques qui sont a disposition (& 1'échel-
le 1 & 50 000  ou 1 3 200 000 .

Les relations pour le calcul du volume du barrage a
partir des deux paramétres de base, pour un profil de la val-
lée: triangulaire, parabolique, trapé&zoidale, sont indiquées
dans l'article 7.4. La définition cu calcul des caractéris-
tiques morphologiques, nyaraulicues et énergétigques est ex-
posée dans l'article 7.3.

Les caractéristiques morphologiques des sites con-
viennent seulement pour envisager et choisir des alternati-
ves de sites de barrage sur une riviére (avec une différence
relativement petite entre les surfaces des bassins versants),
ou pour régulariser le débit au profil de contrdle situé en
aval. En plus, la tendance d'une augmentaticn dz2 cet indice
pour les cotes du niveau plus haut de la RN est la supposi-
tion de base (nécessaire, mais non suffisante) de 1'avantage

économique de cette augmentation.



Les caractéristiques hydrauliques "IH" et énergé-
tigques "IE" peuvent étre calculées pour des suppositions

différentes:

- pour un aménagement 3 buts multiples
- pour un aménagement qui fonctionne dans un ensemble

- pour un aménagement gui fonctionne dans un ensemble qui

est influencé par les aménagement en amont

— pour un aménagement avec la centrale électrique au pied

du barrage

- pour un aménagement avec une centrale électrique sur la

galerie de dérivation.

Pour établir un classement des avantages particu-
liers des sizes, socat utilisés les indices "IH" et "IEB"
calculés comme pour des aménacements a but unique avec une
centrale électrique au pied du barrage, et en prir-ipe fon-
ctionnant indépendament, & part des cas ol en amcnt est si-
tué un aménagement d'une catégorie supérieure, c'est a dire
avec la supposition d'une réalisation & plus couft délais.
Dans le cas des centrales électriques sur les galeries de
dérivation on cailcule comme complémentaire aussi la carac-
téristique énergétique de la dérivation "IED". La caractéris-
tique résultant est la caractéristique énergétiaue d'aména-

gement "E".
En outre de 1la comparaison relative des avantages

des sites on peut utiliser la caractéristique énergétique
calculée pour plusieurs variantes des niveaux de la RN et

minimaux de la retenue aussi pour:

- le choix du niveau minimal de la retenue pour un niveau

de la RN fixe d'un ouvrage énergétique

- le choix de la combinaison optimale des niveaux de la re-
tenue normale et minimale de 1'aménagement a buts multip-

les avec 'ne certaine régularisation exigée du débit



- l'optimaiisation du degrés Ge la régularisation du débit
" (du volume utile) et du niveau de laz RN de 1'aménagement
hydroénergétique

i Aménageménts pour l'al:mentation en eau potable

Pour chagque zone aliment&e en eau potable sont étab-
lis les cofits des investissements totaux et aussi les frais
annueis complexes de la production de l'eau potable. Dans le
cas ol la source de l'eau brute est une retenue a buts multip-

les, les frais sont établis en deux variantes:

Variante 1:

avec le remboursement du prix unitaire ce l'eau bru-

te consommée.

Variante 2:

avec lie remboursement du prix individuel de 1l'eau bru-

te au montant des frais annuels complexes du barrage respectif.

L'évaluation de l'efficacité du systéme d'alimentation
en eau potable est faite en calculant les frais annuels comple-
xes (c'est & dire: le cofit ou le prix de revient) par 103 m3

d'eau potable dans l'année d'hcrizon.

Pour le calcul de 1'indice cité on a appliqué la mé-

thode énoncée dans lL'article 7.2.



3.3, Aménagements hydro-agricoles - alimentation en eaux

d'irrigations

Pour chaque localité du périmétre a irriguer alimen-:
tée de la méme source .= détermine les colits des investisse-
ments et aussi les frais annuels complexes relatifs a la 1li-
vraison des eaux d'irrigations jusqu'au lieu destiné. Dans
les cas oli la source d'eau de surface est une retenue a buts

multiples, les frais sont établis en deux variantes.

Variante 1:

avec le remboursement du prix unitaire é&tabli pour

les eaux consomées en irrigations.

Variante 2:

avec le remboursement du prix individuel des eaux au

montant des frais annuels complexes du barrage respectif.

L'é&valuation de l'efficacité du systéme d'irrigation
du périmétre particulier est faite en calculant les frais an-
nuels complexes par m3 d'eau destinée aux irrigations, cela
selon la méthode é&noncée dans l'article 7.2. & z=:- de cela on
dénombrera l'indice des frais annuels complexes pour un hectar
de terre irriguée. En divisant la somme de la valeur de la pro
duction agricole annuelle par les frais spécifiques (tous les
deux, par unité de surface irriguée) on obtiendra 1l'indice de
l'efiicacité économique de la réalisation des irrigations de
la localité particuliére. Celui-ci servira a la classificaticn
économigue des avantages de l'irrigation des périmétres parti-

culiers, ou bien des localité (subpérimétres) irrigués.



4. DONNEES DE BASE ET LES SUPPOSITIONS POUR L'ESTIMA-
TION DU COUT DES AMENAGEMENTS

Les dépenses re.atives a la construction et 1'exploi-
tation d'un aménagement hydraulique sont en principe consti-

tuées par le cofit de premier investissement et par les frais

ann.eis.

On examinera ces différents é&léments du point de vue
des conditions particuliéres des aménagements étudiés et des
données disponibles actuellement. Tous les colts et frais
sont donnés en US g. La parité monétaire prise en compte:

1 US g = 4,4 FF = 20 Sylis.

Vu que .es évaluations économiques n'ont pas de ca-
ractére d'une étude de factibilité& on ne tient pas compte de

ez frais en monnaie locale et en monnaie étran-

s

ia différence
gére. D'aprés les projets élaborés a ce jour et les informa-
tions recuéillies sur place, on peut compter qu'il est possib-

le de financer 20 3 25% des coits d'investissement en monnaie

locale.

4.1. Collt de premier investissement

Les principaux élé&mencts dont il faut tenir compte

sont en général:

a/ le volume des travaux et les guanticés des matériaux mis

en oeuvre
b/ les prix unitaires applicables aux travaux et fournitures

c/ le montant des dépenses secondaires et complementaires non

comprises dans les prix un::caires des opérations.



Au stade actuel de 1'étude, les métrés nécessaires
pour une estimation quantitative des travaux et des matériaux
des aménagements hydrauliques sont é&tablis a partir des croquis
aux échelles appropriées pour les opérations les plus importan-
tes, telles que déblais, remblais, bétons, voiles d'injection
etc. Les opérations et fournitures moins importantes sont es-
timées forfaitairement.

Les principaux ouvrages des aménagements pour l'ali-
mentation des villes en eau potable et des eaux d'irrigations
sont seulement schématiquement proposés s.r la carte & l'échel-
le de 1 : 50 000, dans certains cas éventuellement méme &
l'échelle de 1 : 200 000.

Le volume des travaux de terrassement des canaux pro-
posés, éventuelizment des bétons, de certains aménagements sur
les cours d'eaux, a &té déterminé sur la base des s.ippositions
idéales. Le colit de la majorité des autres ouvrages a été dé-
terminé selon leur capacité. Les données de base pour la déter-
mination de ces indices globaux étaient, en régle générale,
les indices naturels du volume des principaux travaux de con-
struction pour une unité ae capacité (d'aprés les normes en
vigueur en Tchéesoslovaquie ou 3 1'étranger ) sur lesquels dans
le point suivant ontété appliqués les prix unitaires,en prenant
en considération 1'étendue des travaux, éventuellement les au-

tres condisions spécifiques.

Les prix unitaires applicables aux différents travaux
et fournitures doivent &tre 3 un examen particulier. Les rai-

sons en sont nombreuses:

. I1 n'y a, tout d'abord, aucun ouvrage r8alisé ré-
cemment en Guinée dont la taille serait comparabie & celle de
plupart des aménagements envisagés dans le cadre de ce Projet.

Pour certaines opérations prévues on ne trouve pas de précé-



dents en Guinée.

. Le barrage de Banéa et les aménagements de Don-
kéa, Grandes Chutes et Kinkon ont &té réalisés dans des con-
ditions assez différentes de celles gue l'on prévoit pour
les aménagements étudiésc, ce qui empéche d'en tirer les
renseignements utiles. En plus, la documentation correspon-
dante parait étre diffiéilement accessible.

. Les prix unitaires résultant de 1l'examen des
études &tablies en dernier temps pour le compte du Gouver-
nement guinéen et mises 3 la disposition de 1'équipe du Pro-
jet, varient souvent d'une étude 3 l'autre dans des propor-

tions trop larges pour qu'on puisse en tirer des conclusions
valables.

. Une engué:ce éventuelle que l'on pourrait tenter
de lancer auprés des entreprises spécialisées ménerait a
peu prés au méme rSsultat. En effet, on devrait s'attendre
a des variations Ges prix dues non seulement aux différen-
tes conditions d'exé&cution prises en compte, mais aussi aux
différences résultant de la stratégie commerciale suivie

par les entreprises de construction consultées.

¢

. Malgré&lee réserves exprimées c¢i-dessus on se ser-
vira de toutes les données recueillies sur place pour étab-
lir une série de prix, homogéne et applicable aux travaux
des gros ouvrages prévus dans le cadre de cette étude. En
principe, et pour plus d'homogénéité&, on tiendra compte sur-
tout de la série des prix unitaires utilisée en 1979 pour

l'estimation du cofit de 1'aménagement de Souapiti%/

x/

Avec l'autorisation du Ministére de 1'Enéraie et du Kon-
kouré, ces prix ont &té communiqués 3 l'équipe du Projet
GUI/74/014 par la Direction des Affaires Extérieures et de

la Coopération de 1'EDF rfaris, le 11 juin 1980.
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Le tableau N° 1 contient les données recueillies au
cours de cette é&tude. Il permet la comparaison des prix uni-
taires provenant de différentes sources et qui ont été appli-
qués aux ouvrages hydrauliques étudiés en Guinée. La série
des prix unitaires finalement retenue pour 1l'estimation du

colt des ouvrages actuellement étudiées est portée au tableau
N°® 3.

A titre de comparaison et pour mieux faire ressortir
l'influence du facteur temps sur la hatusse des prix, on trou-
vera ci-aprés, au tableau N° 2, quelques prix unitaires (en
US 8) appliqués aux différents ouvrages hydrzuliques réalisés
ou étudiés dans des conditions générales < ‘=2xw&cutrion, certes
moins difficiles mais comparables en ce qui concerne la tail-

le des aménagements:

Tableau N° 2

Désignation France Liban Maroc
Karaoun 1963
Gréoux 1964 Join 1966 1970
. 3
Déblais /m™/
-rochax,air libre L8 = 3.7 28 = 4.6 3.5 = 4;7
-en courte galerie 15,1 5,7 14,8 =27,.7
-en longue galerie - 10,3 -14,9 -
; 3 !
Remblais /m™~/
/enrochements/ 1.6 2 2,9
3 i
Bétons /m™/
—-air libre 21..0 =27 .0 13,8 =23;1 24.0 =33,8
-galerie 29,0 =29,8 15,4 =23 ,1 2.5 =3B,;1
2
Coffrages /m™/
-plan, air libre 2,9 1,3 = Ryl 8,2
-galerie 9,5 1,3 = 6,4 78

Acier pour béton
Vi 307 - 370 185 - 277 430 - 520




Par rapport aux années soixante, on constate donc une hausse
générale des prix de l'ordre de 200 & 300%, ce qui représente

une hausse moyenne annuelle des prix d'environ 8%.

Bien que les prix unitaires retenus puissent différer
de ceux qui seront effectivement appliqués lors de .2 construc-
tion de l'ouvrage, ils sont assez réalistes pour pouvoir étre
considérés comme base de comparaison des colts de différentes
variantes d'un méme aménacarz=nt, ou bien de différents aména-
gements entre eux. Les cofits ainsi calculés peuvent également
étre pris en compte pour 1l'évaic=-_0r de rentabilité de 1'amé-
nagement 3 condition, toutefois, que les bénéfices résultant
de son exploitation soient &tablis sur une base financiére com-

patible.

Bul. Définition des prix unitaires

Les prix d'ordre unitaire 3 appliguer aux ouvrages é-
tudiés dans le cadre de ce Projet sonrnt des prix globaux permet-
tant de faire un devis estimatif rapide et pourtant rEzliste
en utilisant un nombre limité de postes principaux. l&s prix

peuvent donc différer de ceux d'un bordereau de marché.

Pour les ouvrages comprenant un grand nombre d'opéra-
tions dont l'importance ne peut pas étre identifiée par le cal-
cul des quantités, le colit sera &tabli en fonction de la quan-
tité doxirante de l'ouvrage: volume des Z&tons, volume des rem-
blais,; _ongueur de la galerie etc., en utiiisant les prix d'or-
dre forfaitaires. Ils-seront définis séparément pour chacun des
cas étudiés en tenant compte du degré de difficulté d'exécu-

tion des travaux.



En plus des dépenses directes de main d'oeuvre, du
matériel, et des fournitures, majorées des frais générauxgy
bénéfices et taxes, les prix unitaires comprennent générale-

ment les frais suivants:

. les frais 4 .nstallation du chantier et de son

depliement (y compris les cités provisoiras)

. les dépenses pour ouvrages provisoirs de moindre
importance (voies de communication 3 l'intérieur du chantier,
échaffaudages etc.). Les ouvrages provisoires importants

(par exemple dérivation provisoire}! =socnt chiffrés séparément.

Les ciiZérznces entre les prix unitaires appliqués
aux estimations aes ccits de différents projets, comme elles
ressortent du tableau N° 1, sont dues sur%out aux deux fac-

teurs principaux:

. iles conditions économigques en vigueur & la date
de l1'élaboration du pro-=c

. les opérations prises en compte dans le prix en-
visagé.

Les prix unitaires moyens & zppiiquer dans le présent

projet et reportés au tableau N° 3 sont donc & comprendre
comme étant établis:

. aux conditiczcnz économiques de 1l'anné 1980

()

. aux conditicons
ticle 4.3.

‘application définies dans l'ar-

2N

I1 est cependant 3 noter gque ces prix unitaires

moyens (valables pour les ouvrages d'importance moyenne aux <¢OO~



ditions normales) sont susceptibles de modifications, selon

le cas envisagé surtout en fonction de la quantité des maté-

riaux mis en oeuvre et des difficultés particuliéres d'exécu-
tion.

Tableau N° 3

Désignation Unjté rix unitaire
en US &

-Décapage et préparation du 2

terrain m 1 #8
-Déblai

.en terrain meuble m% 3,2

.en terrain compact m> 4,0-6,0

.rocheux 3 l'air libre m> 12,0

.en galerie m3 60-70

.en puits m3 90
-Grandes excavations souterrain-

nes e 50
-Remblais

.tapis étanche m> 4,5

.noyau impérméable m} 12,0

+Filtres m> 20,0

.corps du barrage (en latérites) m>3 6,0

. tout-venant en provenancs

des fouilles m Z2:5

.enrochements de carriérve m3 14 ;0
-Bétons 3

.massif a l'air libre m 160,0

.armé& 3 l'air libre my 240,0

.souterrain m 280,0
~Voile d'é&tanchéité m? 100-280
-Forages pour injection m' 40-60
-Produit injecté t 500
-Drains m’ 100

Parité monétzire prise en compte: 1 US & = 4,4 Fp = 20 Sylis



4.3. Conditions d‘application des prix
4.3.1.  SErie des_terrasscments
- Déblais

Tous les déblais sont payésijau métre cube de terrain
en place mesuré avant terrassemént. Les prix comprennent la
main d'oeuvre et 1l'instcllation, les déplacements, le replie-
ment définitif, le fonctionnement et 1l'usure du matériel né-
cessaire a l'extraction, le transport et le déchargement, en
des lieux agréés, des matériaux déblayés ainsi que toutes su-

jétions dues notamment 3 1l'emploi éventuel d'explosifs ou a
la présence d'eau.

Décapage et préparation du terrzin; s'applique aux
travaux préparatoirs tels que déboisement, débroussaillement
enlévement des troncs d'arbres. -=s racines et de la couthe
végétale, €limination des aspérités rocheuses etc. qui pré-
cédent la mise en place des remblais ou toute autre activité
de construction. Le prix est &tabli en supposant que 1'épais-

seur de la couchsa ae découverte est é€gale ou inférieure a
0,5 m.

Déblais en terrain meuble et compact; s'applique aux
terrassements =n terrains ne nécessitant pas l'emploi du maté-
riel spécial ou d'explosifs. On utilisera ces prix également
pour l'extraction et la mise £n décharge des matériaux de con-

struction impropres 3@ mise en oeuvre.

Déblais rocheux & l'air libre; rémunére les fouilles
dans les dolérites, la carapace latéritique, grés, quartzi-
tes, schistes résistz-:c =2t autres roches nécessitant 1l'emp-

loi systématique d'exgicsifs. On tiendra compte du volume to-=



tal des travaux d'un lot et des facilités d'accés. Le prix
comprend l'extraction, le chargement, le transport jusqu'a

une distance ne dépassant pas 1 km et la mise en décharge ou
en dépdts des matériaux déblayés.

Déblai en galerie; concerne les terrassements souter-
rains en galeries peu inclinées. Sont compris dans ce prix:
l'extraction, le marinage, le transport aux décharges et les
sujétions dues & la présence de sout@nements, de venues d'eau
normales, de ventilation etc. Les prix varient en fonction de
la section théorique d'excavation et de la longueur de la ga-
lerie.

Déblai en puits; s'applique aux dérochements verti-
caux eifectués en souterrain. On tiendra compte du diamétre
théorique d'excavation et de la profondeur du puits en suppo-

sant un marinage naturel vers le bas.

- Remblais

Tous les remblais sont payés au métre cube en place
aprés compactage. Le prix comprend la préparation de la zone
d'emprunt (l'ouverture et 1l'exploitation de la carriére), le
chargement, le transport jusqu'3d une distance de 3 km, le dé-
chargement et _z mise en place des matériaux y compris toutes
sujétions dues au régalage et compactage des matériaux et au
régalage des talus du remblai.

Remblai du noyau impérméable. Le prix tient compte des
conditions de transport depuis la zone d'emprunt des argiles
ou autres matériaux étanches située 3 proximité du site jusqu'
au lieu de la mise en place dans la digue. Il comprend égale-
ment les sujétions dues & la modification éventuelle de 1'hu-

midité du matériau utilisé.



Mise en place des filtres. Ce prix s'applicue a des
matériaux de qualité choisie et de granulométrie classée obte-
nuwe par le concassage et le criblage des alluvions de riviére
ou de tout autre matériau rocheux convenable. Le prix tient

compte des conditions particuliéres de mise en place et de com-

pactage soigné.

Remblais du corps du barrage en matériaux latéritis..-
gues 2" .rocheux en provenance des ballasti@éres ou carriéres
ouvertes exprés pour la desserte du chantier. Le prix peut va-
rier suivant la distance de transport entre le lieu d'emprunt
et le barrage, la cadence journaliére de mise en place, le mo+
de et l1l'intensité de compactage et les  sujetions dues & l'ar-

rosage du matériau compacté.

Remblai en tout-venant en provenance des fouilles.
Le prix tient compte de la réutilisation des matériaux dont

l'extraction a été déja calculée sous le poste "déblais".

7 A P I Série des bétons

Tous les bétons sont taye: at métre cube mis en pla-
ce dans des conditions requises. Les prix comprennent la loca-
tion du matériel de préparation et de mise en place du béton
et la fourniture des granulats, des ciments et d'adjuvants é-
ventuels. Ils comprennent également le coffrage, la fourniture
et la mise en place des aciers de ferraillage en quantité moyen-
ne correspondante au type de la structure envisagée. Ils tien-
nent compte aussi des conditions :zzr:ziculiéres ayant trait a
la présence des armatures, ou finissage des surfacz=s zt, le cas

échéant, des conditions de l'ex&cution en souterrain.



Béton de masse a l'air libre. Ce prix s'applique
aux bétons des ouvrages massifs tels que murs de souténement,
barrages - poids, ou barrages - poids évidés, radiers, seuils

déverszant etc.

On suppose un béton moyen, pondéré, dont les carac-

téristiques sont les suivantes:

- granulats classés en 4 catégorie, diamétre max. 125 mm pro-
venant du concassage, criblage et lavage des matériaux pier-

reux de carriére,

3

coffrage d'ure surface moyenne de 0,5 mz/m

dossage en ciment de 250 kg/m3

b

ferraillage a raison de 20 kg/m3

— fabrication sur place, mise en place mécar.gie et traite-

ment par pervibrateurs pneumatiques.

Béton armé a l'air libre. Il s'applique aux structu-
res 'plus subtiles, fortement sollicitées et, par conséguent,
mieux 2rmées.Le prix comprend la fourniture & pied d'oeuvre
du métal en barres, le fagonnage aux formes indiquées, la mi-
se en place et les sujétions dues aux chutes, pertes et liga-
tures des aciers, aussi bien que celles de bétonnage propre-
ment dit.

Les caractéristiques moyennes supposées sont les

suivantes:

= goIifrage: 2 rn2 par 1 m3 du béton
- \CiTHetit s 350 kg/ﬁ3

- ferraillage: 80 kg/m3



Béton en souterrain. Ce prix s'applique & tous les
revétements des excavations souterraines (galeries, puits,
usines etc.). Il tient compte de l'utilisation répétitive du
coffrage glissant, mais aussi des sujétions propres aux tra-
vaux en souterrain (venues d'eau limitées, injections de cla-
vage, présence des souténements etc.). Il varie en fonction

des difficultés de lz mise en place du béton, surtout avec
la section libre &fzzzavation.

4.3.3. Série des divers

——————————— — ————

Voile d'étanchéité. Le prix représente une estimation
forfaitaire du coit d'un m2 de voile imperméable exécuté dans
le sous-sol d'un ouvrage de retenue au moyen de forages injec-

tés ou en faisant l'usage c<e toute autre technique équivalen-
te.

Le prix couvre les frais d'installation et de replie-
ment, l'exécution dz:= Zzrages et des injections (comprennant
notamment 1'exploizz::ci des appareils et leur usurz; les
frais de fonctionnement, la préparation et la mise en oeuvre
des matériaux injectés, l'énergie nécessaire au fonctionement
des appareils etc.), les essais et contrdles divers, lz réali-

sation des forages de drainage et l'exécution des irjec’.on

m

de liaison béton-rocher.

e prix peut varier surtout en fonction:

L\

- de la profondeur du voile (allant de 20 3 40 m en moyenne),

- de l'espacement moven entre forages d'injection(de 4 a
1,5 1),



- de l'absorption moyenne du coulis par métre linéaire de fo-

rage (limites supposées: 50 a 600 kg/m).

Le prix ne comprend pas 1'éxé&cution des galeries de
traitement, de drainage ou de contrdle.

Porages pour injection. Le prix s'applique a 1'exé&cu-
tion des trous de forage pour un voile d'étanchéisé. Il peut
étre utilisé dans le cas ol une meilleur connaissance des con-
ditions géologiques du sous-sol d'un ouvrage permet de déter-
miner avec plus de précision la constitution de 1'é&cran souter-
rain étanche, Le prix variera en fonction de la profondeur des

forages et de la nature des fondations.

Produit injecté&. Le prix couvre la fourniture et la
mise en place du coulis constitué en principe du ciment surmou-
lu, de 1l'argile ou de la centonite et des additifs éventuels.
Le prix s'applique a la tonne du produit effectivement injec-
té (pour autant que l'on évite les pertes par résurgences) et
comprend toutes sujétions de matériel et d'exécution. Il est

applicable dans les cas spécifiés ci-dessus.



4.4, Conditions d'exécution des travaux

Les contraintes qui feroat aboutir les décisions a
faire sur le type des ouvrages et le mode de leur exécution
relévent principalement de 1'encadrement naturel, économigue

et social dans lequel les travaux de construction doivent &t-
re éxécutés.

I1 faut surtout tenir compte des conditions climati-
gues qui régnent sur l'ensemble du territoire intéressé. En
effet, elles n'admettent u.a plein développement des travaux
gque pendant la période séche du 17¢Y octobre au 31 mai. Cette
période compte, en moyenne, 170 jours, pendant lesquels les
terres peuvent &tre mises en remblai. Pour la mise en place
des bétons, l'éxécution du viole d'étanchéité a l'air libre
etc., on peut prévoir une durée plus prolognée de la saison
de construction, mais en revanche, les soins particuliers
sont requis, surtout pour les bétons frais. Les travaux en
souterrain sont pratiquement indépendants des conditions cli-

matiques extérieures.

Une autre circonstance & prendre en considération con-
stitue le degré de développement des industries locales suscep-
tibles d'approvisionner les chantiers de barrage en produits
et matériel nécessaires & la construction, & la date prévue

de réalisation.

I1 est vrai, en effet, gqu'a l'épogque actuelle, la de-
mande en ciment et autres produits et matériel de construction
ainsi gu'en appareillage et équipements mécanique et électri-
que des aménagements ne peut étre satisfaite & partir des res-
sources locales. Aussi est-on conduit a préférer les solutions
n'exigeant gque le minimum de fournitures extérieures, tout au

moins pour les réalisations les plus proches.



Cette situation peut cependant aller en s'améliorant
au fur et a8 mesure que 1l'équipement et la production industriel-
le du pays connaltront un développement progress.Z. .- pourra
donc se permettre d'envisager méme des réalisations plus exi-

geantes et plus complexes pour un avenir lointain.

Les mémes observations peuvent étre exprimées quant
d la disponibilité et la qualificacion de la main d'oceuvre

locale. -



