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ANNEXE 9 : PV DE CONSULTATION DES EXPLOITANTS INDIVIDUELS DE LA CARRIERE C2 
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ANNEXE 10 : EXTRAIT DES ETUDES HYDROLOGIQUES 
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1. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES BASSINS VERSANTS 

 
Chaque axe doit être équipé d’ouvrages d’assainissement transversal ou longitudinal. 

Comme annoncé plus haut, ces ouvrages seront sans fonds et couverts et munis par endroits 
de puisards. Le principe est que le fond de ces ouvrages et les puisards  les aident à évacuer 
les eaux de pluie jusqu’à la saturation du sol en place (i.e. le sol n’arrive plus à absorber 
l’eau).  

L’approche retenue est d’identifier les différents  bassins versants de dépendance des 
ouvrages à construire sur chaque axe à étudier. 

La détermination des caractéristiques morphologiques des bassins et des conditions 
d'écoulement a été réalisée à partir de la reconnaissance effectuée sur site, des documents 
cartographiques, des informations bibliographiques et des données pluviométriques 
disponibles sur la région. 

L’estimation des débits de crue nécessite l’identification des bassins versants interceptés par 
le projet ou de dépendance des ouvrages de traversée. Le découpage de ces bassins est 
représenté sur le plan, objet de l’annexe 1 joint au rapport. Les bassins versants dominant les 
axes figurent sur les  Cartes des Bassins versants en Annexe 1 et Tableau caractéristiques 
des bassins versants en Annexe 2. 

A défaut de cartes à échelles plus grandes, ce sont les cartes de Google Earth Pro qui ont été 
utilisées pour délimiter les bassins versants, analyser le relief et estimer les paramètres 
morphologiques des bassins : superficie, longueur et pente de l'écoulement, temps de 
concentration, coefficient de ruissellement... 

Il existe des cartes topographiques où les pas les courbes de niveau est de 5 m mais vu la 
faible dénivellation au niveau des terrains de Toliara, on ne peut pas travailler ci-dessus. 

Tous les bassins ont superficie inférieure à 10 km², dont l'écoulement est généralement 
temporaire, sont caractérisés par des faibles pentes et donc par une faible érodabilité, le 
calcul est ainsi faite avec la méthode rationnelle. 

 

2. CALCULS HYDRAULIQUES 

2.1. Calcul de débit pour les bassins versants (Surface < 10 km²) 

Méthode rationnelle 

Pour les petits bassins versants, la méthode qui est la plus souvent utilisée est celle dite 
"méthode rationnelle" : 

Q = 0,278 C.I.A 

avec :  

Q : Débit en m3/s, 
C : Coefficient de ruissellement, 
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i : Intensité maximale de la pluie en mm/h 
A : Superficie de bassin en km2. 

La valeur retenue est, éventuellement, sécurisée en fonction de la taille, du relief 
et/ou de la morphométrie du bassin versant. 

 

Intensité I 

L'intensité i est donnée par : 

i(t,T) = H(t,T)/t 

i(t,T) : intensité de durée t en heure et de période de retour T. 

H(t,T) : Hauteur pluviométrique de durée t en heure et de période de retour T. 

D'après les études faites par Louis DURET « Estimation des débits de crues à 
Madagascar », la hauteur d'une averse de durée t (en heures) comprise entre 3 et 
72 heures et pour une fréquence de retour T en un lieu donné est définie par la 
formule générale suivante : 

H(tJ) = H(24JT)x(t/24)b 

avec : 

b : paramètre d'ajustement de la loi de Montana relative aux intensités de pluie. On 
peut adopter une valeur de b comprise entre 0,30 (valeur relative à Toliara)  

Un gradient des variations convectives et orographiques des pluies extrêmes a été 
calé sur le linéaire routier, soit d'Est en Ouest. 

H(24,T) : Hauteur pluviométrique maximale de 24 heures de période de retour T, 

H(t,T) : Hauteur pluviométrique de durée t en heure et de période de retour T. 

Le temps de concentration t (mn) est déterminé par la formule de Ventura : 

t = 76 VA/p 

avec : 

A : Superficie du bassin en km2, 
p : Pente du bassin en %. 

 

Coefficient de ruissellement C 

La valeur du coefficient de ruissellement C peut être extrêmement variable entre (0,20 et 0,90) 
en fonction de la pente du bassin et de son couvert végétal. 
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TABL. 1 : COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT C 

Nature de la couverture végétale 
Valeur de C 

Moins de 5 % De 5 à 10% De 10 à 30% Plus de 30 % 

Plate-forme et chaussées de route 0,90 0,90 0,90 0,90 

Terrain dénudé, ou à végétation 
Non couvrante 
Terrain attaqué par l'érosion 

0,80 0,85 0,90 0,90 

Petite brousse 
Culture couvrante ... 0,65 0,70 0,75 0,80 

Prairies 
Brousse dense.......... 

0,30 0,35 0,45 0,50 

Forêt ordinaire en futaie.... 0,20 0,25 0,30 0,45 

Grande forêt primaire.... 0,18 0,20 0,25 0,30 

Source : Hydraulique Routière -BCEOM 

Dans notre cas, pour les bassins versants propres à la chaussée et accotements : C=0,9. 

Le couvert végétal est du type « brousses dense », le coefficient de ruissellement adopté est C= 
0,67 et C=0,90 pour les chaussées bitumées. 

2.2. Choix de la période de retour 

Le choix de cette fréquence influe sur le coût d'investissement du réseau ou de l'ouvrage et 
sur les conséquences d'un débordement pour une fréquence plus importante que celle 
retenue. 

Les données disponibles pour la ville de Toliara émanent de l’étude de Louis Duret sur 
l’estimation des débits de crue à Madagascar sont résumées comme suit : 

TABL. 2: CRUES JOURNALIERES 

 Fréquence des crues 

Période de retour (ans) 25 50 100 

Crue (mm/24 heures) 140 175 200 
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TABL. 3: ESTIMATION DES DEBITS DE CRUE 

CAS DES BV DE SUPERFICIE ≤ 10 KM². CALCUL DE LA PUISSANCE DE LA POMPE 

 Calcul de débit pour les bassins versants (S ≤10 km2): Méthode Rationnelle

 Estimation des débits de crues - BV de superficie < = 10 km2
Avec H(t,P) : Hauteur pluviométrique maximale de t heures de période de retour P

Débit : Q :       Débit en m3/s,
intensité : C :       Coefficient de ruissellement
Temps : t = 76 VA/p i :        Intensité maximale de la pluie en mm/h,

A :        Superficie de bassin en Km2.
 p:Pente du bassin en %

           b : paramètre d'ajustement de la loi de Montana 

N° Situation 

BV de 

dépendance
par rapport H(24,P) Intensité Q10 H(24,P) Intensité Q25 H(24,P) Intensité Qso H(24,P) Intensité Q100 1/10 1/25 1/50 1/100

(km2) % (mm) (mm/h) (m3/s) (mm) (mm/h) (m3/s) (mm) (mm/h) (m3/s) (mm) (mm/h) {m3/s

BV,M,1 BV,M,1 0,102647 0,82% 0,67 Tuléar 115 237,58 4,54 140 289,22 5,53 175 361,53 6,91 200 413,17 7,90 1,51 1,84321374 2,30401717 2,63316248

BV,M,2 BV,M,2 0,063955 0,25% 0,67 Tuléar 115 264,78 3,15 140 322,34 3,84 175 402,92 4,80 200 460,48 5,49 1,05 1,27991467 1,59989334 1,82844953

BV,M,3 BV,M,3 0,198352 0,47% 0,67 Tuléar 115 285,27 10,54 140 347,29 12,83 175 434,11 16,04 200 496,12 18,33 3,51 4,27684832 5,3460604 6,10978331

BV,M,4 BV,M,4 0,011081 0,32% 0,67 Tuléar 115 195,37 0,40 140 237,84 0,49 175 297,30 0,61 200 339,77 0,70 0,13 0,1636272 0,204534 0,23375314

Total EX,1 18,64 22,69 28,36 32,42 6,21 7,56360392 9,4545049 10,8051485

BV,M,5 BV,M,5 0,060279 0,73% 0,67 Tuléar 115 222,97 2,50 140 271,45 3,05 175 339,31 3,81 200 387,78 4,35 0,83 1,01589172 1,26986465 1,45127388

BV,M,6 BV,M,6 0,175636 1,45% 0,67 Tuléar 115 236,26 7,73 140 287,63 9,41 175 359,53 11,76 200 410,89 13,44 2,58 3,1364619 3,92057738 4,48065986

Total à pomper dans 

BV,M,6 10,23 12,46 15,57 17,80 3,41 4,15235362 5,19044203 5,93193374

BV,M,7 BV,M,7 0,079583 1,31% 0,67 Tuléar 115 213,05 3,16 140 259,37 3,84 175 324,21 4,81 200 370,53 5,49 1,05 1,28155957 1,60194946 1,83079939

Total EX,2 13,39 16,30 20,38 23,29 4,46 5,43391319 6,79239149 7,76273313

 Calcul de la puissance de la pompe "MANOMBO"
Hypothèses

Durée de 

crues en 

heures

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0,5 111,3435 55,67175 37,1145 27,835875 22,2687 15,9062143 13,9179375 12,3715 11,13435 10,1221 9,27863 8,564885 7,953 7,4229 6,959 6,5496 6,1858 5,860184 5,567175 5,30207143 5,06106818 4,84102174 4,6393125

1 222,687 111,3435 74,229 55,67175 44,5374 31,8124286 27,835875 24,743 22,2687 20,2443 18,5573 17,12977 15,91 14,8458 13,918 13,099 12,372 11,72037 11,13435 10,6041429 10,1221364 9,68204348 9,278625

1,5 334,0305 167,01525 111,3435 83,507625 66,8061 47,7186429 41,7538125 37,1145 33,40305 30,3664 27,8359 25,69465 23,86 22,2687 20,877 19,649 18,557 17,58055 16,70153 15,9062143 15,1832045 14,5230652 13,9179375

2 445,374 222,687 148,458 111,3435 89,0748 63,6248571 55,67175 49,486 44,5374 40,4885 37,1145 34,25954 31,81 29,6916 27,836 26,198 24,743 23,44074 22,2687 21,2082857 20,2442727 19,364087 18,55725

3 668,061 334,0305 222,687 167,01525 133,612 95,4372857 83,507625 74,229 66,8061 60,7328 55,6718 51,38931 47,72 44,5374 41,754 39,298 37,115 35,16111 33,40305 31,8124286 30,3664091 29,0461304 27,835875

Q10 10,23 m3/s m3/h Nombre de pompes 2

Hypothèses

Durée de 

crues en 

heures

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0,5 376,4312468 188,2156234 125,4771 94,107812 75,2862 53,7758924 47,0539059 41,8256941 37,6431247 34,221 31,3693 28,95625 26,89 25,0954 23,527 22,143 20,913 19,81217 18,82156 17,9252975 17,1105112 16,3665759 15,6846353

1 752,8624936 376,4312468 250,9542 188,21562 150,572 107,551785 94,1078117 83,6513882 75,2862494 68,442 62,7385 57,9125 53,78 50,1908 47,054 44,286 41,826 39,62434 37,64312 35,8505949 34,2210224 32,7331519 31,3692706

1,5 1129,29374 564,6468702 376,4312 282,32344 225,859 161,327677 141,161718 125,477082 112,929374 102,663 94,1078 86,86875 80,66 75,2862 70,581 66,429 62,739 59,43651 56,46469 53,7758924 51,3315337 49,0997278 47,0539059

2 1505,724987 752,8624936 501,9083 376,43125 301,145 215,10357 188,215623 167,302776 150,572499 136,884 125,477 115,825 107,6 100,382 94,108 88,572 83,651 79,24868 75,28625 71,7011899 68,4420449 65,4663038 62,7385411

3 2258,587481 1129,29374 752,8625 564,64687 451,717 322,655354 282,323435 250,954165 225,858748 205,326 188,216 173,7375 161,3 150,572 141,16 132,86 125,48 118,873 112,9294 107,551785 102,663067 98,1994557 94,1078117

Q = 0,278 C.i.A
H(t,P) = H(24,P) x (t/24)b

RUE

Sous Basin versant
A:Sup p : Pente c

Crue décennale Crue vingtcinquennale Crue cinquantennale Crue centennale Crue

Route de 

Manombo

section mouillée en m2 pour V= 3m/s

Durée de pompage pour épuisement des crues

Durée de pompage pour épuisement des crues
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FIG. 1: HAUTEUR DE L’AVERSE 24H, FREQUENCE 1/25 ANS 
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FIG. 2 : HAUTEUR DE L’AVERSE 24H - FREQUENCES 1/50 ANS 
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FIG. 3 : HAUTEUR DE L’AVERSE 24 H FREQUENCES 1/100 ANS 
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Vu  l'importance des axes à étudier  en question et la disponibilité des données, il est recommandé 
d'adopter les fréquences suivantes : 

 

TABL. 4 : PERIODE DE RETOUR POUR UNE SUPERFICIE DU BASSIN VERSANT ≤10 KM² 

Désignation Période de retour (ans) 
Drainage longitudinal 25 ans 
Ouvrages de traversée 25 ans 
Autres ouvrages d’appui : puisards existants 25 ans 

 

2.3. Résultat  des  calculs 

Les tableaux ci-dessus donnent les caractéristiques des bassins versants et les résultats du 
calcul des débits pour les périodes de retour  ci-dessus retenues. 

Les sections mouillées des ouvrages latéraux sont données pour une vitesse d’écoulement 
moyenne de 3 m/s. 

Les ouvrages sont supposés sans fonds de façon à ce que les infiltrations soulagent les 
débits d’écoulement libre et gravitaire. Et si les nappes arrivent à saturation, ce qui risquent 
de se produire pour les cas de Toliara surtout en basse altitude car les nappes phréatiques 
sont très proches du terrain naturel, les écoulements se feront comme dans un ouvrage à 
fond imperméable. 

Par ailleurs, à certains endroits seront installés des puisards pour soulager, autant qu’il se 
peut, les canaux d’évacuation, mais comme pour les infiltrations dans les canaux sans fond, 
la saturation de ces puisards (par leur trop plein en charge) fait fonctionner les canaux 
d’évacuation comme avec fond étanche. 

 

3. ANALYSE HYDRAULIQUE 

Compte tenu des objectifs à atteindre (estimation des cotes d’eau dans les différentes zones 
de stockage, dimensionnement des ouvrages hydrauliques sous la chaussée), les 
écoulements en crue seront étudiés grâce à l’utilisation du modèle de simulation des 
écoulements en régime transitoire ISIS développé par le HR Wallington. Ce logiciel est 
couramment utilisé par EGIS INTERNATIONAL. 

3.1. Critères de mise hors d’eau de la plateforme routière et de 

dimensionnement des ouvrages 

Signalons que, Toliara est dans la zone 60 correspondant aux bassins sédimentaires de 
l’Ouest. 

Pour être cohérent avec GUIDE DE PROTECTION ROUTIERE CONTRE L’INONDATION A 
MADAGASCAR (GPRCIM) initié par la CELLULE DE PREVENTION ET GESTION DES 
URGENCES (CPGU), les périodes de retour à considérer pour les ouvrages classiques est 



Etude d’impact environnemental et social des travaux de voiries urbaines dans la ville de Toliara 

 

Page 211 

de 50 ans , pour les ouvrages transversaux de 150 ans et pour les ponts 200 voire 300 ans. 
Néanmoins, cela paraît excessif pour les ouvrages à considérer pour la présente étude dans 
les conditions physiques et géographique où se trouve la ville de Toliara (lit majeur de la 
Fiherenana) et dans les conditions actuelles de travaux de ces axes routiers. 

En effet, ces périodes de retour posent un problème d’expropriation, de réalisation et de 
coûts. 

Dans le cas où l’on considère une période de retour de 100 ans, même 25 ans, à fortiori 50 
ans, il est sûr que la Fiherenana va sortir de son lit mineur pour rejoindre son lit majeur et 
Toliara serait dans l’eau. 

Aussi, est-il proposé de considérer les périodes de retour suivantes pour les différents types 
d’ouvrages hydrauliques et pour la mise hors d’eau: 

 Fossés et caniveaux: période de retour de 10 ans ; 

 Traversées hydrauliques (dalots) : période de retour de 10 ans ; 

 L’arase terrassement devra être calée au minimum à la cote de crue décennale et la 
ligne rouge devra être hors d’eau pour une période de retour de 10 ans. 

Un tirant d’air minimum de 0,50 m sera réservé dans les petits ouvrages de type dalot à 
l’exception des ouvrages d’équilibre qui, compte tenu des faibles vitesses d’écoulement, 
pourront fonctionner en charge. 

Les ouvrages (dalots, caniveaux) seront dimensionnés avec une vitesse d’écoulement 
inférieure ou égale à 3 m/s. 

3.2. Puisards 

Le puisard peut être une bonne solution lorsqu’on veut éviter de rejeter de l’eau susceptible 
de stagner dans la nature et de favoriser ainsi la prolifération de moustiques 

Le puisard est un trou qui conduit l’eau jusqu’à une couche du sol où elle peut s’infiltrer plus 
facilement qu’à la surface. 

Le puisard est un ouvrage enterré. Dans toute la couche imperméable du sol (au moins 
50cm), l’ouvrage est étanche. En-deçà, elle comporte des gros trous qui répartissent l’eau 
dans le sol perméable. L’ouvrage pourrait être rempli de cailloux de 40 à 80mm de diamètre. 
L’entrée du puisard qui achemine l’eau dans le puisard, la déverse au milieu de celui-ci sur 
une plaque permettant de la répartir uniformément. Tout ceci sert à éviter que l’eau coule le 
long de la paroi et ne sorte que par un trou de la buse, ce qui saturerait localement le sol 
mais ne permettrait pas une bonne infiltration de l’eau. 

Si l’eau versée dans le puisard contient des déchets solides ou des impuretés, le 
puisard risque de se colmater au bout d’un certain temps et de ne plus pouvoir accomplir sa 
fonction, ce qui peut d’ailleurs conduire à son débordement. Pour y remédier, on peut faire 
passer l’eau dans un puisard de décantation avant de la verser dans le puisard : 

• Le puisard doit être distant d’au moins 30 m de tout puits et d’au moins sa 
profondeur de tout bâtiment. 

• Le sol doit être suffisamment perméable à faible profondeur. 
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• Il ne doit pas être creusé si la nappe phréatique est proche du niveau du sol. 

Le puisard doit être suffisamment éloigné de tout arbre ou plante pour qu’aucune racine ne 
l’atteigne. 

La seule réalisation technique de puisards dans le cadre d’un projet de développement 
technique d’un village, d’une ville ou d’un quartier ne suffit pas et risque même de conduire à 
l’échec s’il n’est pas précédé d’une campagne de sensibilisation de la population 
aux problèmes d’hygiène et de santé afin qu’elle s’approprie le programme et modifie ses 
pratiques d’hygiène et de santé. Ce projet aura en outre d’autant plus de chances de réussir 
s’il est réalisé en étroite collaboration entre les communautés d’habitants, les services 
techniques communaux et les opérateurs. 

 
Entretien et curage d’un puisard 

Un puisard doit être entretenu 2 fois par an. Cet entretien permet de s'assurer que rien 
n'obstrue l'écoulement de l'eau. Il consiste également à remplacer la couche filtrante placée 
au fond du puisard. 

Fonctionnement d’un puisard 
En rappel le puisard serait rempli de cailloux de 40 à 80mm. Lors de son fonctionnement, il 
se trouve ainsi entre 2 milieux dont celui d’où viennent les eaux de pluie (écoulement libre 
dans des caniveaux ou dalots ou cunettes) et celui du milieu naturel (couches de terrain 
naturel perméables où l’eau en provenance du puisard se dissipe à travers les trous où les 
parois perméables de celui-ci). 

Chacune des couches poreuses et dans le puisard et constituant le milieu naturel : les eaux 
de pluie subissent ainsi des ressauts hydrauliques en passant d’un milieu d’écoulement à 
l’autre. 

Par ailleurs, ces milieux poreux stratifiés en l’état naturel d’écoulement disposent de 
conductibilité hydraulique K (perméabilité hydraulique). L’écoulement se fait dans le sens 
vertical ou le sens horizontal ou les 2 à fois à travers leur composante. 

De plus, ils disposent d’une Transmissivité T qui est égale à Kxb où b.est l’épaisseur de la 
nappe aquifère où se déverseront les eaux de pluie : la loi de Darcy qui exprime ainsi le débit 
Q est Q=K.b.Li., L étant la longueur de la couche poreuse et i la perte de charge unitaire) 

T = K.b 
Q = 0,278 C.I.A = K.b.Li = SV 
A = b.L 
Q= SV=K1.b1.L1.i1 = K2.b2.L2.i2    
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Les indices I se présentent comme suit : 1 pour le puisard et 2 pour la couche de sol où va 
se déverser l’eau du puisard. 

b1.L1.i1=Q/K1=S1V1=0,3 m/s.S1   

S1=Q/(K1.0,3 m/s) Les résultats sont donnés en annexe 4 

Et S1V1=S2V2 au cas où la nappe n’est saturée, la vitesse V2 d’écoulement dans le milieu 
poreux servant d’exutoire final  est supposée très faible pour le type de sol de Toliara 
V2≤0,075m/s. 

Les ouvrages résultants de cette étude, avec une période de retour de crue de 25 ans, se 
révèlent  excessivement grands car elle prévoit un bassin de rétention (puisard) de plus de 
2000 m² pour la route de Manombo. A ceci s'ajoute la section des ouvrages 
d'assainissement  hors norme et n'est plus adaptée dans le contexte d'une intervention en 
site occupé. Quelques inconvénients engendrés par la mise en place de bassin de rétention 
ont été énumérés, à savoir :  

• la présence d'une zone inondée pendant une durée indéterminée 

• les dangers que présente un puisard pour la sécurité des enfants, 

• la prolifération des moustiques et des mauvaises odeurs 

• l'efficacité limité et aléatoire du puisard ... 

 

3.3. Optimisation d’un projet hydraulique 

Un système d'assainissement gravitaire des eaux pluviales combiné avec l'utilisation de 
puisards d'infiltration se révèle onéreux et encombrant. Aussi, le Projet PIC a-t-il cherché à 
optimiser l'étude hydraulique et à trouver d'autres solutions techniques.   

En tenant compte de la pluviométrie dans la ville, des zones basses d'accumulation des 
eaux de pluies, de la topographie de la ville, des coûts excessifs des ouvrages à mettre en 
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place pour une période de retour de 25 ans, de l'occupation du sol, une des solution simple 
et pratique pour assainir rapidement les zones inondables serait l'utilisation de pompes 
d'épuisement d'eaux pluviales. 

Ces pompes seraient implantées au niveau des zones basses et seraient mises en marche 
lorsque le niveau d'eau atteint un niveau critique. Dans notre calcul, les hypothèses 
considérées portent une pluie de 2H et un pompage pendant 12H pour l'épuisement des 
eaux. Aussi, la période de retour considérée a été ramenée à 10 ans pour le 
dimensionnement des ouvrages d'assainissement gravitaire. Les 2 axes qui seront équipés 
de pompes seraient en premier lieux la route de Manombo et en second lieu la rue Albert 
Leda. 

A ce titre, il importe de mentionner ci-après les caractéristiques des pompes à mettre en 
place pour chaque station de pompage : 

L’hypothèse d’épuisement prise dans les calculs des pompes est qu’une pluie ou une crue 
qui dure 2 heures sera épuisée par une pompe en 12 heures pour chacune des stations. 

Les pompes utilisées seront des pompes de surface monocellulaires à axe horizontal 
ancrées sur des massifs en béton armé et abritées dans un hangar en brique mis en place 
hors d’eau de crue. 

La hauteur manométrique totale est de 10m : aspiration dans un puits de 2 m de profondeur 
et en buse BA de diamètre 1000mm 

Ainsi le tableau ci-après donne les caractéristiques des pompes à mettre en place : 

TABL. 5 : CARACTERISTIQUES DES POMPES A METTRE EN PLACE 

Station de pompage Leda Albert Station I - Manombo Maître Kira 
Station II - 
Manombo 

Débit en m3/s 1,55 4,54 10,23 

HMT en m 10 10 10 

Puissance en kW 12,65 37,11 125,48 

 

Les pompes sont au nombre de 2 par station de pompage et s’alternent pendant les 12 
heures de pompage sauf si le débit de crue dépasse les débits de chaque pompe, auquel 
cas les 2 pompes travailleront en parallèle jusqu’à épuisement des eaux de crue. 
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ANNEXE 11 : SCHEMA COMPLET DU RESEAU AEP (SUR BASE GOOGLE EARTH) POUR LA VILLE DE TOLIARA 
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ANNEXE 12 : CLAUSES A INSERER DANS LE DAO 
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1. PRESERVATION DE L’ENVIRONNEMENT DES CARRIERES, GITES ET ZONES D’EMPRUNT 

 

Etat des lieux 

Plusieurs sites d’extraction (carrières, gîte pour sable et zones d’emprunt) ont été identifiés : 
deux carrières pour produits rocheux sont déjà exploitées et l’autre reste encore à ouvrir. 

Mesures à prendre 

 Des tombeaux sont localisés trouvent pas trop loin de la zone d’emprunt G1. Selon les 
dispositions du Code minier, l’entreprise ne doit pas exploiter les matériaux à moins de 
80m de ces tombeaux, sauf autorisation expresse des propriétaires. 

 

 Pour les carrières et gîtes à ouvrir (C3), un élagage et l’abattage d’arbustes peuvent 
être nécessaires. Afin d’éviter des dommages significatifs, l’entreprise ne doit 
entreprendre l’élagage et l’abattage d’arbres que seulement sur la surface nécessaire 
pour obtenir les besoins en matériaux des travaux. 

Pour la mise en œuvre effective de cette mesure, l’entreprise devra présenter à 
l’avance pour approbation de la Mission de Contrôle (MdC) et au PIC un Plan de 
Protection de l’Environnement du Site (PPES) qui inclura le Plan d’exploitation 
de la carrière sélectionnée. 

 

2. POUR LA PRESERVATION/SAUVEGARDE DE L’ENVIRONNEMENT SUR LE CHANTIER 

 

 Risques d’incendie liés au stockage de produits inflammables 
L’entreprise devra concevoir un stockage des produits inflammables de façon à 
minimiser le risque incendie. 

La base vie de l’entreprise devra être équipée de matériels appropriés de lutte contre 
les incendies et le personnel devra recevoir une formation sur leur utilisation.  

 
 Risques de contamination du sol et de la nappe phréatique par les 

hydrocarbures, les huiles usagées et les produits de vidange  
L’entreprise devra : 

- rendre étanches les aires de manipulation d’hydrocarbures et les relier à un séparateur 
en tant que de besoin 

- collecter les huiles de vidange dans des cuves appropriées et les acheminer vers un 
dépôt autorisé pour traitement ;  

- vidanger les huiles dans des stations d’essence à proximité de la base vie. 

 
 Risques de transmission et de propagation d’infections sexuellement 

transmissibles (IST) dont le VIH/Sida - risques de dégradation de la santé 
publique 
L’entreprise devra : 

- Concevoir et mettre en œuvre un programme sensibilisation sur les IST à l’intention 
du personnel de l’entreprise et de la population riveraine. 
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- Mettre, régulièrement et en quantité suffisante, des préservatifs à la disposition du 
personnel. 

- Encourager les dépistages volontaires et orienter le cas échéant les personnes 
affectées vers les hôpitaux de référence. 

 

 Risque d'accidents de circulation (acheminement des engins et  transport des  
matériels et équipements  
Risques d'accidents par les va-et-vient des camions  
Risques d’accidents corporels encourus par les riverains et les écoliers 
L’entreprise : 

 devra assurer la signalisation des travaux (panneaux « Attention travaux « ; 
bandes rouge et blanc de délimitation des travaux ; etc.) ; 

 ne devra pas oublier de figurer parmi les consignes de sécurité, le respect de la 
limitation de vitesse à 30km en rase-campagne et à 10km/h en zones habitées. 

Les zones de chantier (base vie ; zones des travaux en ville ; carrières et gîtes) devront 
être interdites d’accès aux personnes étrangères au projet. Un contrôle des accès sera 
mis en place par l’entreprise. 

 Gênes aux usagers et riverains de la route – perturbations de la mobilité des 
populations  
L’entreprise devra bien organiser son travail de manière à ce que les riverains aient un 
accès à leurs domiciles.  

En cas de coupure éventuelle d’une route, elle devra : 

 faire des annonces à la radio et à la télévision locale les durées et les dates des 
coupures ; 

 indiquer les déviations possibles. 

 

 Risques d’accidents de travail  encourus par le personnel de l’entreprise durant 
leur travail  
Les consignes de santé et de sécurité sur chantier devront être affichées bien en vue. 
Le personnel de l’entreprise sera doté des Equipements de Protection Individuel (EPI) 
en fonction du poste qu’il occupe (gilet fluorescent, casque, bottes, gants, lunettes, 
etc.) 

La base vie devra disposer d’une boîte à pharmacie pour les premiers soins et sera 
équipée d’une infirmerie où seront donnés les soins d’urgence. En prévision des 
accidents graves, le personnel sera affilié à un dispensaire ou à un centre hospitalier.  

 
 Risque d'inondation de certains quartiers (rehaussement des cours des riverains 

avec les produits de démolition de la route) 

Les produits de démolition et gravats devront être enlevés dans les meilleurs délais 
afin que les populations riveraines ne s’en servent pour rehausser leurs cours. 

 Risques d’érosion des sols (au niveau des emprunts et carrières) 
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Le Plan d’exploitation de la carrière/gîtes et le Plan de Protection de l’Environnement 
du Site (PPES) devront contenir les travaux de remise en état des sites après 
exploitation et fermeture du site, les travaux prévus par l’entreprise de remise en état. 

 
 Usure/dégradations d’autres voies urbaines et des voies d’accès aux carrières et 

gîtes à cause des passages répétés des camions 
L’entreprise est tenue de respecter les charges autorisées par le Ministère des Travaux 
publics et, en tant que de besoin, de remettre en état les voies endommagées, avant le 
repli. 

 

 Risques de pollution due à l’émanation de poussières - Risques de maladies 
respiratoires 
L’entreprise est tenue de minimiser les soulèvements de poussière pendant travaux 
par : 

- un arrosage périodique des plateformes non-encore imperméabilisées  
- une bonne gestion des dépôts de matériaux meubles destinés aux remblais afin de 

minimiser le temps de stockage 
- la couverture et/ou arrosage des zones de dépôts de matériaux. 

 
 Augmentation du risque d’accidents routiers liés à l’augmentation du trafic et 

l'excès de vitesse sur les axes 

Avec le bon état des routes après réhabilitation, les usagers auront tendance à rouler 
vite. L’entreprise devra : 

- identifier les zones à risques, et  
- proposer des dispositifs de sécurité appropriés : panneaux de limitation de vitesse ; 

panneaux de signalisation des dangers ; casseurs de vitesse (si besoin) 

 
 Risque de bouchage des canaux par des déchets (bouteilles, sachets en matière 

plastique ou autres, ordures ménagères en général …) 
Pour que les ouvrages d’assainissement mis en place puissent jouer pleinement leurs 
fonctions, il est interdit d’y déposer des détritus. 

 

3. INSERER RESUME DU CADRE DE GESTION DE L’ENVIRONNEMENT ET DU SOCIAL A INSERER 

DANS LE CONTRAT DE L’ENTREPRENEUR 
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TABL. 6 : RESUME DU CADRE DE GESTION ENVIRONNEMENTALE ET SOCIALE 

COMPOSANTE MESURES D’ATTENUATION PROPOSEES REFERENCE DANS LE 
PROJET DE CONTRAT LOCALISATION TIMING COUTS ESTIMES 

CHARTE DES RESPONSABILITES 
MISE EN ŒUVRE SUPERVISION 

PHASE D’INSTALLATION 

Toutes les 
composantes 

Documents attendus de l’entreprise de 
travaux : 
• PPES pour tous les sites d’extraction 
• PPES pour la Base-vie 
• Plan HSE 

Article 1.1.4 Pour tous les axes Au moment de 
l’installation  

Déjà inclus dans le 
coût des travaux 

Entreprise 
 

PIC, MdC 

Composantes 
humaines 

Programmer une séance d’information des 
riverains (démarrage du chantier, base-vie, 
mesures contre le SIDA, modalités de 
réinstallation, préservation des sites sacrés 
…) : avant et à la fin des travaux 

Article 1.1.4.4 2*2 séances : A 
Mahavatsy et à 
Anketa 

Au moment de 
l’installation : avant 
le démarrage des 
travaux physiques 

800 000Ar Entreprise 
MdC 
Commune 

PIC 

Composantes 
physiques 

Charger le matériel lourd sur des remorques à 
essieux multiples afin d’assurer une 
distribution de la charge totale respectant les 
limites prescrites par le Code de la route et 
les Circulaires du Ministère des Travaux 
Publics 

Article 1.11 du projet 
de Contrat 

RN7 et sur toutes les 
voies urbaines de 
Toliara 

Avant les travaux Si pas de 
dommages : 0 
Si dommages : 
Réparation des 
chaussées 
endommagées par 
l’entreprise 

Entreprise 
 

MdC, PIC, 
Commune, 
Ministère des 
Travaux 
Publics (selon 
le cas) 

DURANT LES TRAVAUX 

Composantes 
humaines 

Eviter la réalisation de travaux bruyants en 
dehors des heures normales de travail 

Cahier des Clauses 
administratives 
générales, Alinéa 
5.10.3 

Sur tous les axes 

Durant les travaux 0 Entreprise 
 

MdC 

Maintenir les véhicules et engins en bon état 
de fonctionnement afin de minimiser les 
émissions de gaz d’échappement 

Durant les travaux Lubrifiants : 
8 000Ar/litre 

Entreprise MdC 

Humidifier la chaussée au moment des 
travaux de terrassement (lutte contre le 
soulèvement de poussière) 
Ne pas prélever de l’eau sur le réseau urbain 
car il y a déjà manque d’eau 

Durant les travaux Prélèvement d’eau 
sur des plans d’eau 
avoisinants : 0Ar 
Transport : 
8 000Ar/m3 

Entreprise MdC 

Maintenir les véhicules et engins en bon état 
de fonctionnement afin de minimiser le bruit 

Cahier des Clauses 
administratives 
générales 
Alinéa 31.7 

Durant les travaux Visite technique : 
20 000Ar/véhicule 

Entreprise MdC 

Tenir un registre mensuel des incidents / 
accidents touchant à l'environnement du 
chantier 

Durant les travaux 0 Entreprise 
MdC 

PIC 
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COMPOSANTE MESURES D’ATTENUATION PROPOSEES REFERENCE DANS LE 
PROJET DE CONTRAT LOCALISATION TIMING COUTS ESTIMES 

CHARTE DES RESPONSABILITES 
MISE EN ŒUVRE SUPERVISION 

 

Se procurer les plans des réseaux enterrés 
auprès des organismes concernés (Jirama, 
Telma, autres) 

Cahier des Clauses 
administratives 
générales, Alinéa 
10.1.5 

Sur tous les axes 
 

Durant les travaux 
 

Inclus dans les coûts 
des travaux 

Entreprise 
 

MdC 
 

Composantes 
biophysiques 

Pour les produits pétroliers stockés dans des 
fûts, imperméabiliser la surface 

Spécifications 
techniques et Plans 
Alinéa 1.19.11 

Base vie Avant le 1er 
approvisionnement 

Coûts pour 1m² : 
- Ciment : 2 500Ar 
- Sable : 400Ar 
- Utilisation d’une 

bâche possible 

Entreprise MdC 

Pour les produits pétroliers stockés dans des 
bacs aériens, installer des murettes de 
rétention de volume égal au moins au 1/3 du 
volume stocké 

Spécifications 
techniques et Plans 
Alinéa 1.19.11 

Base vie Avant le 1er 
approvisionnement 

Coûts pour 1m² : 
- Briques : 4 000Ar 
- Joint : 800Ar 
- Enduit : 1 200Ar 

Entreprise MdC 

Collecter les huiles de vidange et les 
retourner au fournisseur. Si une partie est 
offerte à des particuliers pour la protection du 
bois ou d’autres utilisations, leur faire signer 
un papier mentionnant le volume, la date ainsi 
que les utilisations prévues 

Article 1.1.4.2 Base vie En fonction de 
l’accord avec le 
fournisseur 

0 Entreprise MdC 

En cas de déversements ou de fuites, utiliser 
de la terre absorbante (latérite séchée ou 
autres) pour nettoyer le sol. 

Article 1.1.4.2 Base vie Après chaque 
déversement ou fuite 

Coût de la terre 
absorbante : 0 
(il suffit d’utiliser de 
la latérite) 

Entreprise 
 

MdC 

Utiliser une pompe de transvasement pour les 
produits stockés dans des fûts 

Spécifications 
techniques et Plans 
Alinéa 1.19.11 

Base vie A chaque 
transvasement à 
partir d’un fût 

Pompe : 425 000Ar Entreprise 
 

MdC 

Autant que possible, s’approvisionner auprès 
de bancs d’emprunt existants plutôt que d’en 
créer de nouveaux 

Série 200 : 
Terrassements 

Zones d’emprunt 
existantes 

Au fur et à mesure 
des besoins 

Coûts inclus dans les 
travaux 

Entreprise 
 

MdC 

Composantes 
humaines 

Mettre en œuvre le P.A.R avant le démarrage 
des travaux physiques 

P.A.R Sur tous les axes 

Avant le démarrage 374,528usd – y 
inclus le coût d’une 
nouvelle place de 
marché 
(voir document de 
P.A.R) 
 

PIC 
Commune 
Comité de 
pilotage 

Banque 
 
 
 

Accompagner les vendeurs de rue durant leur 
réinstallation 
Trouver un site de recasement pour les 
marchands de rue déplacés 

Avant le démarrage 

 

Mener une évaluation à mi-parcours et finale 
du P.A.R 

Après réinstallation 54 500 000Ar 
(voir document de 
P.A.R) 

PIC 
Commune 
Comité de 
pilotage 

Banque 
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COMPOSANTE MESURES D’ATTENUATION PROPOSEES REFERENCE DANS LE 
PROJET DE CONTRAT LOCALISATION TIMING COUTS ESTIMES 

CHARTE DES RESPONSABILITES 
MISE EN ŒUVRE SUPERVISION 

 

Planifier les opérations d’enrobage sur un axe 
donné pendant les heures où les membres 
des ménages sont dehors pour travailler 

Clauses 
administratives 
générales 
Alinéa 5.10.3 

Sur tous les axes Durant les travaux 0 Entreprise MdC 

Installer la station d’enrobage le plus loin 
possible des maisons 

Site de la station 
d’enrobage 

Durant les travaux 0 Entreprise 
 

MdC 

Sensibiliser les populations à l’avance : leur 
recommander de sortir durant l’enrobage sur 
l’axe 

Sur tous les axes Durant les travaux 0 Entreprise MdC 

Planifier l’exécution des travaux de manière à 
permettre des déviations quand l’axe 
considéré est interdit aux usagers 

Sur tous les axes 
 

Durant les travaux 
 

0 
 

Entreprise 
 

MdC, PIC, 
Commune 

 

Mettre des panneaux de limitation de la 
vitesse 
Si possible, aménager des casseurs de 
vitesse 

Spécifications 
techniques et plans 
Alinéa 1.19.3 

Sur tous les axes Avant que l’axe ne 
soit ouvert à la 
circulation 

Voir Article 3.14 du 
projet de Contrat / 
Travaux 

Entreprise 
 

MdC, PIC, 
Commune 

Composantes 
humaines 

Mettre des préservatifs à la disposition 
gratuite des ouvriers 

Article 1.1.4 Base vie Durant les travaux Préservatifs : gratuits 
auprès de certaines 
Organisations. 
Sinon, 1 paquet de 
3=100Ar 

Entreprise MdC, PIC 

Humidifier un peu le sol avant les travaux de 
terrassement 

Clauses 
administratives 
générales 
Alinéa 5.10.3 

Sur tous les axes Durant les travaux 
par temps sec et 
venteux 

Eau : 0Ar (de l’eau 
de rivière convient) 
Transport : 
8 000Ar/m3 

Entreprise MdC 

EPI à distribuer aux ouvriers selon les postes 
de travail : casque, fluo, gants, lunettes 
(soudure ou vent de sable), chaussures de 
sécurité …) 

Clauses 
administratives 
générales 
Article 31 

Sur tous les axes Durant les travaux Casque : 15 000Ar 
Chaussures de 
sécurité : 25 000Ar 
Gants : 8 000Ar 

Entreprise 
 

MdC 

PHASE DE CLOTURE DU CHANTIER - REPLI 

Composantes 
biophysiques 

Enlever les cordons dès que les fossés 
d’assainissement sont couverts 
Nettoyer l’ensemble du chantier 

Clauses 
administratives 
générales 
Alinéa 5.10.3 

Sur tous les axes Au fur et à mesure 
de l’avancement des 
travaux 

Voir Article 3.4.7bis 
du projet de 
Contrat/Travaux 

Entreprise MdC 

Remettre en état tous les sites d’extraction Article 1.1.4 Tous les sites Avant repli Coûts inclus dans les 
travaux Entreprise MdC 

PHASE D’EXPLOITATION 
Composantes 
humaines 

Respect des panneaux de limitation de 
vitesse 

PGE Sur tous les axes Avant que l’axe ne 
soit ouvert à la 

Voir Article 3.14 du 
projet de Contrat / 

Contrôle durant 
la phase 

Commune 
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COMPOSANTE MESURES D’ATTENUATION PROPOSEES REFERENCE DANS LE 
PROJET DE CONTRAT LOCALISATION TIMING COUTS ESTIMES 

CHARTE DES RESPONSABILITES 
MISE EN ŒUVRE SUPERVISION 

 circulation Travaux d’exploitation : 
Police 
municipale 

Composantes 
biophysiques 

Continuer à sensibiliser les riverains sur la 
gestion des déchets 

PGE • Sur tous les axes 
 

• Au niveau des 
mangroves 

Effort continu Emissions radio : 
9 000Ar/3 annonces 
Panneaux 
d’interdiction : 
25 000Ar/unité 

Service 
technique 

• Maire 
• Adjoints 
• Conseil 

Municipal 

Mettre des panneaux interdisant le 
déversement d’immondices dans les 
mangroves et le réseau d’assainissement 

PGE • Sur tous les axes 
 

• Au niveau des 
mangroves 

A partir du moment 
où les axes seront 
ouverts à la 
circulation 

25 000Ar/Panneau Service 
technique 

• Maire 
• Adjoints 
• Conseil 

Municipal 
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ANNEXE 13 : PRISE EN CHARGE DES COUTS DE FONCTIONNEMENT DES STATIONS DE POMPAGE 
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