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v. Réservoirs semi-enfouis en béton armé

Volume = 1 000 m?® (évalué a 80 $US/m3)
P.U = 80000 $US MO. =20%

CN. =40%
C.i. =15%
F.G. =20%

vi. Bitiments administratifs, murs de maconnetie, piliers, poutres et dalles
de béton armé. Evaluation du P.U. au m? de construction

P.U. = 250 $US/m? MO. =20%

CN. =50%
C.l =10 %
FG. =20%

vii. Démolition et enlévement des débris
P.U. = 20 $US/m? MO. =80%
F.G. =20%

C. DOMMAGES INDIRECTS

1. Définition et aspects généraux

a. Définition des dommages indirects

Dans le présent manuel, on définit les dommages indirects comme les biens et services
gu'il est impossible d'obtenir suite aux effets directs d'une catastrophe naturelle. Les
effets indirects peuvent durer pendant toute la période de reconstruction, de réparation
et de remise en service des ouvrages. lls comprennent également le manque a gagner
des entreprises chargées de lapprovisionnement en eau potable, en raison d'une fac-
turation réduite (due & la baisse des services) et des pertes d'eau attribuables aux
dommages directs non réparés, ainsi que faugmentation des frais d'exploitation pour la
fourniture provisoire de l'eau potable, dont la durée varie selon les délais de reconstruc-

tion.
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b. Aspects généraux

Les dommages indirects dépendent des conséquences des dommages directs sur le
fonctionnement des réseaux. Par ailleurs, des dommages directs différents peuvent pro-
duire des dommages indirects identiques ou comparables.

2. Principaux dommages indirects subis par

Les réseaux d'approvisionnement en eau potable

Les dommages directs peuvent produire, séparément ou conjointement, les effets sui-
vants sur les réseaux d'eau potable :

i, diminution de la production ou du captage;

ii. diminution de la capacité de traitement;

jii diminution de la capacité dacheminement;

iv. diminution de la capacité de régulation et de stockage;

v. diminution de la consommation. Tous ces effets peuvent entrainer une hausse des
colits ou une chute des revenus. lls sont décrits en détail ci-apres .

a. Diminution de la production ou du captage de 1" eau potable

Il s'agit d'une baisse de la production ou de la collecte normale d'eau potable au niveau
des prises d'eau ou des ouvrages de captage habituellement utilisés par le réseau. Elle
peut &tre imputable & divers dommages directs, notamment :

i. diminution de la capacité des sources d'eau potable (due, par exemple, & une séche-
resse);

ii. contamination des sources;

li. dommages subis par les ouvrages, les stations, la machinerie ou les équipements de
captage;

iv. endommagement des lignes électriques ou des réseaux dapprovisionnement en
combustible indispensables au bon fonctionnement des appareils de pompage ou
des éguipements de captage;

v. autres dommages
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b.

Diminution de la capacité de traitement de | " eau potable a

cause des domages

o

.

d.

dommages aux stations d'€puration, de filtration, de chloration, etc ;
dommages aux réseaux d'approvisionnement en énergie de ces stations;
dommages aux réseaux de fourniture des facteurs de production;

turbidité excessive de I'eau, dommages au niveau des sources, qui obligent & dimi-
nuer le débit traite;

autres dommages

Diminution de la capacité d'acheminement de Iéau potable

dégéts subis par les canalisations ou dautres types de conduites principales, qui
transportent 'eau captée vers les villes ou les instaliations intermédiaires (comme les
stations d'épuration, les stations de pompage, les réservoirs, etc.); ces dommages
nuisent & la capacité de distribution totale du réseau;

. dommages aux canalisations ou conduites secondaires et aux réseaux de distribu-

tion, qu: réduisent partiellement la capacité dacheminement de l'eau potable;

dommages au niveau des raccordements résidentiels et des réseaux intérieurs des
batments, des habitations, des industries, des marchés, etc., qui diminuent, a ['é-
chelon local ou personnel, la capacité dacheminement et de livraison de leau po-
table;

dégats subis par les stations de pompage ou de repompage nécessaires a l'ache-
minement total ou partiel de l'eau du réseau

autres dommages.

Diminution de la capacité de régulation et de stockage de

[“eau potable

La

baisse de la régulation diminue la capacité de faire face aux variations horaires de la

demande, ce qui a des effets notables en période de pointe et produit des pertes d'eau
non stockée. Ces effets sont attribuables aux facteurs suivants

dommages aux réservoirs de régulation et de stockage principaux d'un réseau, qui
réduisent fapprovisionnemnent global en eau;

dégats subis par des réservoirs secondaires,
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iii. dommages aux réservoirs mineurs, industriels, commerciaux ou domestiques;

iv. autres dommages.

e. Diminution de Ia consommation de I "eau potable

i. La consommation d'eau potable dans les municipalités touchées peut chuter ou
siinterrompre en raison des dommages indiqués précédemment. Le plus souvent,
une combinaison de ces facteurs cause une réduction du débit de distribution de
I'eau potable, une diminution de la pression de service et méme une détérioration de
la qualité de l'eau et obliger la population a faire bouillir celle-ci avant de la con-
sommer.

ii. La consommation d'eau potable peut également diminuer, méme sans dommages
directs au réseau d'approvisionnement, lorsqu'une catastrophe naturelle endommage
gravement les habitations.

i. |l est évident que la diminution de la distribution et de la consommation de l'eau se
traduit par une baisse des sommes facturées et pergues par les entreprises respon-
sables.

3. Hausse des cofits d'exploitation

Ces hausses sont principalement attribuables aux facteurs suivants :

. augmentation du colt de production du meétre cube d'eau, sur une partie ou la totalité
de la production, due par exemple a .

+ laccroissement de la hauteur des ouvrages de captage par rapport & la normale;

« la hausse des frais d'exploitation imputable aux ouvrages de captage d'urgence
employés pour remplacer (en totalité ou en partie) les installations habituelles.

ii. augmentation du volume d'eau produit guotidiennement, afin de compenser les
pertes anormales dans les conduites;

iii. élévation du co(t de I'énergie et des autres facteurs de production;
iv. combinaison de ces facteurs.

Pour calculer la hausse du colt de production de l'eau, il faut considérer les éléments
suivants :
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a. Cas A : Un seul ouvrage de captage

Avant la Aprés la
catastrophe catastrophe
Co(it moven de la production, en.$/m?3 Mo Ms
Volume moyen produit quotidiennement, en m®/jour Vo Vs
Co(t guotidien moyen, en $/jour Do=VoxMo  Ds=VsxMs

Par conséquent, |a hausse du colit quotidien est calculée comme suit :
(1}d = (Ds-Do} = (Vs x Ms) - (Vo x Mo}; en $/jour
et le colt pendant une période de (p} Jours, qu'est censée durer la situation, donne ceci .
(2) P = d x p, en $/période
Par exemple :
i. Avant la catastrophe : Mo = 0,02 $US/m®
Vo = 10 000 m%¥jour

oll Vo = volume quotidien moyen pour 40 000 personnes, avec 250 lfjour/habstant

i Aprés la catastrophe : Ms = 0,035 $US/m?

Vs = 12 000 m%jour (on suppose dans ce cas une augmen-
tation du volume pour compenser les pertes pendant l'ache-
minement)

1i. Hausse du colt quotidien ;: d = Vs * Ms - Vo * Mo = 220 $US/jour
iv. Sila période durgence dure p = 30 jours, laugmentation du colt pendant cette

période est calculée ainsi :

p = 30* 220 = 6600 $US
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b. Cas B: Plusieurs ouvrages de captage

Sil y a plusieurs instaliations de captage ayant chacune un volume de production et un
colit par m® différents, on ob_ient les valeurs moyennes de la maniére suivante :

Avant la Apres la

catastrophe catastrophe
Colit a chaque ouvrage, en $/m? m1, m2, mn M1, M2, Mr
Volume quotidien & chaque ouvrage, en m¥jour v1,v2Z,vn V1, V2, Vr
Co(it quotidien & chaque ouvrage, en $/jour Vnxmn Vr x Mr
Nombre d'ouvrages n r
donc .
Volume quotidien total, en m3/jour Vo =SVn Vs =SVr
Co0t quotidien total, en $/jour Do=SVnxMn Ds=SVrxMr
Cotit moyen, en $/m? Mo = DoNo Ms = DsNs

Par conséquent, la hausse du colit quotidien est calculée ainsi :

(3)d = (Ds-Do} = (S Vn x Mn - S Vr x Mr), en $/jour. Cette équation est semblable au (1)
plus haut

et sur une période de p jours :

(4) P =d x p = (Ds-Do) x p, en $/période. Semblable a {2) plus haut.

¢. Cas C : Hausse du coiit de remontée de I'eau

Une des causes les plus fréquentes de laugmentation du colt de production de l'eau est
faccroissement du coflit de remontée {imputable aux facteurs déja signalés). On peut
rappeter ici la fagon de calculer le co(t du pompage' (en ne considérant que I'énergie
électrique, les autres facteurs n'étant pas significatifs ou étant évalués séparément).
Soit ;

Q : débit de pompage en /s
H : hauteur totale de remontée en méatres (y compris les pertes de charge)

N : rendement total (consommation électrique-eau) de 'équipement de pompage

"7 Voir Herman House : Método de disefio econdémico para un sistema de abastecimiento que
incluye elevacion del agua, Congreso Nacional de Hidrdunca de México, 1976.
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k : colt du kWh en $/kWh'®

M: cofit de remontée de 1 m & la hauteur H. en $/m?
V : volume remonté & I'heure = 3,6 x Q, en m*heure
Nh : nombre d'heures de pompage par jour

V : volume remonté par jour = 3,6 x Q x Nh, en m%jour

D : colit de remontée par jour = M x V, en $fjour.

Donc, le colt de remontée de 1 m? & la hauteur H est calculé comme suit
(5)
0.736xk K

M= —— xH = 0,002726 ~— H
75x3,6 xN N

Avec un rendement moyen de M = 0,68, on obtient :

(6) M = 0,004 x k x H $/m?®

i. Supposons, par exemple, les données suivantes avant la catastrophe .

H = 100 m {hauteur de remontée)

k = 0,05 $US/KWh

Q = 500 I/s

Nh = 20 heures de pompage par jour

Ce qui donne, avant la catastrophe :

M, = 0,004 xKxH = 0,004 x 0,05 x 100 = 0,02 $/m3
V, =36x0Q = 3,6 x500 = 1800 m*heure
A =36xQxNh =3,6x500x20 = 36 000 m*jour*®

"8 Si la remontée se fait avec un moteur & combustion interne, on met le colt équivalent au
kWh.

"® Ce qui corespond & peu prés A la consommation quotidienne moyenne d'une population de
120 000 personnes.
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D, =MxV = 0,02 x 36 000 = 720/$US/jour

ii. En supposant qu'aprés la catastrophe seule la hauteur de remontée est changée ;

Hs = 140 métres
140 x 720
Ds = ———— = 1008 $US/$US/jour
100

Par conséquent, la hausse du co(t quotidien est la suivante :

d = (Ds-D,} = 1008-720 = 288 $US/jour

Si le probléme dure p = 30 jours, faugmentation du cofit attribuable uniquement a la
plus grande hauteur de remontée s'obtient ainsi :

P ={ds-D}xp = 288x 30 = 8640 $US pour cette période.

iy Dans la valeur P plus haut. on suppose que le rendement « N » de l'équipement de
pompage ne varie pas; toutefois, dans le cas probable ou celu-ci diminuerait, pour
atteindre par exemple 70 % (0,7) du niveau antérieur, on aurait :

1

Ms = ( x M) = 1428 x 0.02 = 0.0286%/m?

0.7
et la hausse du colt quotidien et du colt pour la période en question montent propor-

tionnellement :

P =8640x 1428 = 12 338 $US de hausse de colt pour la période.

4. Evaluation des autres
coiits d'exploitation en situation d'urgence

a. Interventions d'urgence

Une catastrophe naturelle de grande ampleur peut toucher une zone trés étendue in-
cluant des villes de différentes tailles, des villages et des zones rurales Les facteurs
aléatoires propres a la catastrophe et la diversité des situations peuvent nécessiter un
large éventail dinterventions d'urgence qui entrainent des codts, considérés comme des
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dommages indirects (en plus de la réparation des dommages directs). Parmi ces
opérations d'urgence, signalons les catégories suivantes ;

I. Réparation durgence des canalisations en posant des pieces rapporiées ou des
manchons en plastique, en installant des canalisations ou des conduites de
dérivation provisoires et en déviant l'écoulement afin d'éwviter les fuites dues aux
canalisations abimees, en utilisant des soupapes et des tuyaux de secours, etc.

ii. Augmentation de la concentration_de chlore dans les eaux déja chlorées. Mise en
service de stations de chloration d'urgence pour les eaux qui n'étaient pas chlorées
jusque la et pour les bassins ou les réservoirs d'urgence. Chioration préventive des
puits profonds et peu profonds, urbains et ruraux.

i Utilisation d'autres ouvrages de captage d'eau potable, notamment les puits profonds
dentreprises, de centres commerciaux, de complexes sportifs, etc. Cela comprend
également les raccordements hydrauligues au réseau, lapprovisionnement en
énergie des équipements de pompage, etc.

iv. Aménagement des bassins existants en réservons d'urgence d'eau potable, comme
les piscines, les bassins industriels et commerciaux, etc. Utilisation de cuves en fibre
de verre, en plastique, etc. pour le stockage et la distribution de l'eau a la population.

v. Emploi de camions-citernes. de citernes remorquées, de réservoirs sur camions a
plate-forme, etc. pour amener l'eau potable a la population.

vi Activités et interventions en vue d'établir, si nécessaire et dans la mesure du
possible, le rationnement de {'eau dans le réseau

vii, Opérations hydrauligues pour augmenter la pression dans le réseau, afin d'éviter la
contamination de feau potable (parfois indispensable, mérme si cela augmente les
fuites d'eaul).

viii.Elaboration et diffusion dinstructions  la population concernant les précautions 3
prendre {par exemple, faire bouillir l'eau), le calendrier de rationnement, les trajets des
camions-citernes, les points de distribution, etc.

b. Evaluation du coiit des interventions d'urgence

Etant donné les différents types de catastrophes naturelles et la diversité des particu-
larités régionales et locales, les interventions d'urgence envisageables et leur ampleur
sont extrémement variées. Pour évaluer plus facilement le cofit de ces activiiés, il faut
regrouper les frais encourus dans un certain nombre de catégories :

i. Evaluation des traitements et salaires extraordinaires. Cela comprend la
rémunération du personnel professionnel, technigue et administratif et des ouvriers
chargés des interventions d'urgence. Procéder pour cela comme suit :
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e é&tablir une liste simplifiée des catégories de personnel concernées, en indiquant
le co(t unitaire pour chacune d'elle (heure-personne, jour-personne ou mois-per-
sonne, selon le cas),

s pour chaque catégorie, évaluer le nombre dunités-personnes nécessaires pour
les interventions pendant toute la période;

» multiplier ces deux valeurs et additionner les sous-totaux, comme dans lexem-
ple suivant (avec des valeurs et des pourcentages fictifs) :

(a) (b} {c) (d} {c) x (d)
Personnel Catégorie | $fiour/pers | jours-person Sous-tataux ($)
onne nes

Ingénieurs et A 60 30 1800
professionnels B 50 70 3500
Techniciens A 30 90 2700
B 20 120 2 400
Personnel a 20 60 1200
administratif b 15 a0 1350
C 12 - -
Ouvriers 3 14 1000 14 000
b 12 1200 14 400
c 10 1 600 15 000
S, = Sous-total 1: 56 350
Iy = imprévus = 30 % x S, 16 905
S, = Sous-total2: 73255
Frais généraux : (20 % x S,;) = 14 651

Marge bénéficiaire (sil y a lieu) . {%U)xS, =
T = Total 87 906

Cet exercice peurt &tre effectué pour une ville, une région ou un organisme responsable
de f'eau potable (qui peut desservir plusieurs régions ou le pays entier}, selon ce qui est
possible ou souhartable. 1l peut &tre également divisé selon le groupe auguel sont impu-
tés les codts, que ce soit le service d'eau potable, le gouvernement ocu une autre entité.

i. Evaluation du cofit du matériel utilisé pour les travaux et réparations

d'urgence. Cette évaluation se rapporte aux codts non compris dans les paragraphes
précédents; elle concerne donc le matériel {et son transport), les combustibles, 'énergie,
etc employés dans les interventions et réparations d'urgence. Les équipements, les
machines, les canalisations et les soupapes instaliés de maniére provisoire, mais gui
peuvent &tre récupérés par la suite, sont estimés en pourcentage de leur valeur totale;-
avec un amortissement (r %) correspondant a leur usage pendant la période d'urgence.
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Pour évaluer ces colts, 1l faut établir une liste des principaux travaux réalisés, en
donnant les informations suivantes : description trés sommaire de chaque opération ou
autres co(ts® quantité approximative relative 8 chaque opération ou catégorie; prix
unitaire de chaque catégorie; frais généraux et marge bénéficiaire (sl y a lieu).

Exemple

Cet exemple comprend |e transport et la livraison de tout le matériel et son installation
compleéte?’.

N°e Désignation des travaux | Unité | Quantité | Prix unitaire Total
Elément d'urgence (BUS) ($US)
Livraison et installation de
canalisations et soupapes
1 Canalisation d'acier
D =400 mm ml 200 180 36 000
2 Canalisation d'acier
D =300 mm ml 500 130 65 000
3 Canalisation d'acier
D = 200 mm ml 2 800 100 280 000
4 Soupapes D = 300 Néant 2 630 1280
5 Soupapes D = 200 Néant 8 240 1920
S, = Sous-total 384 220
Frais généraux (20 %) x 51 = 76 844
Marge bénéficiaire (0 %) x S’ -
TOTAL 461 064 $

Si lon pense récupérer ultérieurement lg canalisation de 200 mm dont le colt est de
60 $US/m? avec un amortissement supposé de 15 %, on obtient : 85 % x 60 x 2 800 =
142 800.

Dongc, on doit soustraire : -142 800

Co(t total réel des travaux durgence : 318264 %

iii. Evaluation du coiit d'utilisation d'ouvrages de captage n'appartenant pas
au service public d'eau potable. L'utilisation, pour l'approvisionnement durgence,

2 Coiit de I'énergie, du transpart, etc.
2 Prix unitaires et pourcentages fictifs
2| s'agit du colt unitarre d'achat de fa canahsation, sans les frais dinstallation
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dinstallations de captage n'appartenant pas au service d'eau potable entraine des frais
qui doivent étre considérés en fonction des accords passés.

Cas_dans lequel le service public ne défraie que le colt de I'énergie électrique con-
sommée pour le pompage de l'eau.

Le colit du pompage d'un métre cube deau a la hauteur H a été indiqué auparavant,
Soit :

M = 0,004 xk xH, en $/m> ol k = colt du kWh
H = remontée en métres

Si l'on suppose que l'ouvrage utilisé fournit un débit Q en I/s pendant Nh = heures de
pompage par jour pendant une période de p = jours d'utilisation, on obtient ce qui suit :

\ = (3,6 x Q x Nh}) = volume pompé par jour, en m/jour
D =(3.6xQxNh)xM = co(t du pompage par jour, en $fjour
P =pxD = colit du pompage pendant la période « p »

Supposons les données suivantes ;

a =501Ys

k = (0,05 $US par kWh

H = 80 métres de remontée

Nh = 18 heures de pompage par jour

Donc :

M = 0,012 $US/m?

\Y = (3.6 x Qx Nh) = (3,6 x50 x 16) = 2 880 m*¥jour
D =MxV =0,012x 2880 = 34,56 $US/jour

Sur une période {p) de 30 jours :
P=Dxp=23456x30=1036,80$US.

Cas dans leguel le service public paie un montant convenu par metre cube d'eau, en
conservant les valeurs du cas précédent et en ajoutant simplement le prix du métre
cube d'eau :

M = 0,02 $US
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D =MaxV =0,02x2880 = 57,60 $/jour
P =pxMaxV=230x0,02x2880=17283%US, colt pour la période

wv. Utilisation de camions-citernes pour la distribution de I'eau. Cette inter-
vention peut étre nécessaire dans les secteurs qui ne sont plus desservis par le réseau
public Pour évaluer ie co(t de l'opération, Il faut considérer les divers types de camions
utilisés, avec un tarif par trajet selon la capacité de transport. Les différents parameétres
sont les suivants :

C1
1

nombre de camions du type 1 (mé&me chose pour les autres types)

i

tarif par trajet pour les camions du type 1 {mé&me chose pour les autres types)

n1 = nombre de trajets quotidiens par camion du type 1 (méme chose pour les autres
types)

d1 =t1 xn1 x ¢l = colit quotidien de tous les camions du type 1.
p1 = nombre de jours d'utilisation

P1

i

p1xt1xn1xcl = colt total d'utilisation des camions du type 1.

P = p xtxnxc = colt total d'utilisation des camions-citernes.

Dans l'exemple ci-aprés, on suppose gue des camions-citernes de 10 métres cubes
chacun effectuent des trajets de 30 kilometres pour aller chercher puis distribuer l'eau.
Le colt dutilisation est évalué a 0,20 $US le meétre cube par trajet, ce qui donne un tarif t
= 9 8USArajet (valeur incluant le transport et la distribution). En employant les ca-
mions-citernes de l'entreprise ou de la municipalité, le co(t apparent peut étre lége-
rement inférieur. Ce tarif ne comprend pas le co(t de l'eau

Sin = 10 trajets par jour sont effectués

par ¢ = b camions-citernes, pendant une

période p = 30 jours

le colt quotidien du transport de l'eau (pour 500 metres cubes par jour) est de :
d=c*t1*n =450 8$US

et le colt sur une période de 30 jours :
Ct=c*t*n*p=135003%US

Si l'on utilise d'autres camions avec dautres tanfs, on évalue les co(its de fa méme fagon
puis on additionne les différents sous-totaux.
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5. Manque a gagner imputable a la réduction des
services facturés et aux fuites d'eau

Pour estimer la baisse des services facturés (diminution probable de la vente d'eau aux
consommateurs des villes et villages se trouvant dans la zone touchée par la catas-
trophe), il est nécessaire de pondérer l'effet des principaux facteurs a l'origine de la
chute de la consommation sur le réseau normal d'approvisionnement Ces facteurs ont
été identifiés et décrits dans le chapitre précédent.

a. Evaluation de I'effet de la baisse de Ia production ou du
captage d'eau potable

Soit:

Vo = volume guotidien moyen produit, avant la catastrophe, en m3jour;
V, = volume guotidien moyen produit, aprés la catastrophe, en m%jour;
Eo = volume mensuel produit, avant la catastrophe, en m¥mois,

Fo = volume mensuel facturé, avant la catastrophe, en m¥mois;

Fs = volume mensuel facturé, aprés la catastrophe, en m¥/mois.

On sait que Fo est généralement inférieur & Eo, en raison des pertes dans le réseau et
de la consommation non facturée.

Soit -
{7}R = Fo/Eo, donc Fo = R x Eo {ou R est inférieur & 1).

Si 'effet unique d'une catastrophe est la diminution de la production d'eau (pendant une
sécheresse, par exemple), la nouvelle facturation mensuelle correspondra & ce qui suit .

(8) Fs = R x Eo x (Vs/Vo) = 7o x Vs/Vo en m3¥mois, ce qui donne un manque & gagner
mensuel de :

D | = (Fo - Fs) x Mf en $/mois

ol Mf = valeur moyenne du m?® facturé

(9)D1 = {(Fo-Fs)xMf = Fo(1-Vs/Vo)x Mf

Di
et un manque a gagner quotidien = ——
30
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Sur une période de « p » jours, la baisse de la production d'eau entraine le manque a
gagner suivant

F

{(10)Dlp=p—{1-VsNVc),en$
30

b. Effet de la baisse de Ia capacité de traitement

Lorsque la capacité de traitement diminue et que l'on continue & consommer la totalité
de l'eau produite, il ne survient pas de manque a gagner mais une baisse de la qualité de
leau,

Si la consommation d'eau est fonction de la capacité de traitement, on peut alors utiliser
la méme équation que précedemment (10) .

Vo = volume quotidien moyen d'eau traitée, avant la catastrophe

Vs = volume quotidien moyen d'eau traitée, aprés la catastrophe.

c. Effet de la baisse de la capacité d’acheminement en raison
des dommages et des fuites d'eau

En raison des fuites dans les canalisations ou les raccords endommagés, une partie de
leau ne peut parvenir aux consommateurs habituels et, par conséquent, ne peut non
plus étre facturée. On sait que méme avant une catastrophe, une fraction de l'eau pro-
durte est perdue a cause de fuites dans le réseau ll faut connaitre cette valeur pour cha-
que ville (elle se situe généralement aux alentours de 25 a 30 % de la producticn) Les
effets d'une catastrophe, en particutier s'il s'agit d'un séisme d'une certaine ampleur,
tendent & augmenter ces pertes.

Par ailleurs, comme cela a été signalé auparavant, seule une partie des nouvelles pertes
est apparente. |l faut alors procéder comme suit :

i. Les fuites les plus importantes sont normalement visibles en surface. On doit mettre
au jour les canalisations enddmmagées et évaluer les pertes.

Supposons que l'on découvre les fuites 1, 2, etc. Voici les éléments dont it faut tenir
compte pour la fuite 1 :

alr = perte estimée pour la fuite 1, en I/s

vl

24 x 3,6 x g1 = volume perdu par jour, en m3fjour

d1 = nombre de jours de perte (avant la réparation de [a fuite)
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r1 = vlixdl =24x36xqglxdl = volume total perdu pour la fuite 1, en m3.
S'il'y a plusieurs fuites, Il faut faire la somme des volumes perdus
R = S r = volume total perdu connu, pour la période.

ii. Par ailleurs, il y a souvent des fuites et des dommages non apparents; ces pertes
doivent étre estimées en pourcentage {j %) du volume total produit.

Evaluation du manque & gagner imputable aux fuites :

e identifiées, volume « R » perdu :

(1) DIr=Rxmf,en$

e estimées, en j % du volume produit :

(12) DIt =J % x{Vsxp)x Mf, en $

d. Effet de la consommation non facturée

En situation d'urgence, il arrive souvent que l'on distribue de l'eau a la population en
recourant & des moyens inhabituels (camions-citernes, etc.). Ce type de distribution a,
bien sdr, un effet sur 1a baisse de la facturation.

Soit :
ve = volume quotidien moyen, en m3/fjour, distribué en situation d'urgence;
pe = nombre de jou:s de distribution;

Mf = prix moyen du m3 d'eau facturé.

{14) Ve = ve x pe = volume total distribué pendant la période.

Donc, la baisse de la facturation attribuable & ce facteur correspond a :

{15) Dle = Ve x Mf.

e. Effet de la baisse de consommation due A I'abandon
d'habitations ou a I'arrét de certaines activités

La consommation d'eau potable peut également diminuer lorsque, 2 la suite d'une catas-
trophe, des habitations sont abandonnées et des écoles, des entreprises, des commer-
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ces et d'autres activités cessent de fonctionner. Cette baisse est éguivalente a la con-
sommation normale des usagers concernés.

Pour évaluer cet effet, il est recommandé de .

i. calculer approximativement le pourcentage d'habitations abandonnées (en raison de
dommages ou autres causes), par rapport au nombre total de logements dans la ville
en question;

i. & partir des renseignements fournis par les secteurs économiques, évaluer le pour-
centage des actwvités principales de la ville qui ont cessé

Les estimations antérieures permettent de pondérer le pourcentage (W %} de la baisse
de la consommation quotidienne

Soit .

Fo = valeur mensuelle moyenne, en $US/mois, de la facturation pour toute la

ville avant la catastrophe

Fo/30 = facturation quotidienne moyenne

W% = pourcentage de la facturation totale. avant la catastrophe, estimé pour

les « anciens consommateurs » de la zone W

dw = (W %) x Fo facturation quotidienne moyenne normale dans la zone W
30

pw = évaluation du nombre de jours d'arrét de la consommation dans la

zone W,

Par conséguent, le manque a gagner s'établit comme suit :

Fo
(18) D lw = pw x{w%) x —— en $US/période
30

f. Récapitulation du manque a gagner sur la facturation
imputable a diverses causes

En regroupant les équations des paragraphes précédents. on obtient :

i. Pour la baisse de production d'eau par les ouvrages de captage ou les stations d'épu-
ration .
Fo
{(10):DIP=px —— (1-Vs)
30 Vo
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ii. Pour les pertes d'eau identifiées et estimées :

(12): DIt = R x Mf
{13): D I'r = {j %) x (Vs x p),

iii. Pour leau distribuée par d'autres moyens en situation d'urgence .

(15) - D le = Ve x Mf

iv. L'effet total du manque a gagner (sur la facturation pour la période) est :

(16): Dit=(DIip+DIir+DI'r+ Dle + D Ilw)en $US/période.

6. Dommages indirects aux
réseaux d'égouts sanitaires et pluviaux??

Trois grands types de dommages indirects peuvent étre associés a ces réseaux :

a. Baisse de la salubrité et de la qualité de vie

Outre la diminution des concd'itions d'hygiéne provoquée par le manque d'eau potable, la
perte des services d'égouts peut mettre en péril la santé de la population, par la
combinaison de divers facteurs :

Les zones qu manquent deau potable ne peuvent utliser le réseau dégouts
sanitaires puisque l'eau est indispensable a évacuation des excréments et des eaux
usées. Les déchets qui s'accumulent peuvent devenir une source de contamination
dangereuse pour les habitants.

Lorsgu'un réseau d'égouts est endommagé ou bouché, il arrive souvent que les eaux
sales remontent jusqu'a la surface des rues, ce qui augmente les risques de maladie
et méme d'épidémie, par contamination directe ou par l''ntermédiaire des mouches et
des rats

Les probiémes touchant les stations d'épuration des eaux usées peuvent provoquer
une contamination importante des cours deau dans lesquels se déversent les
égouts.

3 Selon les vilies, il peut y avoir des réseaux unitaires, dans lesquels les mémes canahsations
acheminent les eaux usées et les eaux pluviales, des réseaux séparatifs ou des réseaux
mixtes
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iv. La nécessité d'établir des camps d'urgence pour accueillir les personnes qui ont
abandonné leur habitation oblige & construire des latrines improvisées, ce qui dimi-
nue fortement la salubrité et augmente les risques de maladie (cela ne comprend pas
le colit des tollettes d'urgence, qui doit &tre pris en considération dans forganisation
de la phase d'urgence}.

v. |l existe des risques d'inondation en cas de fortes précipitations alors que les @gouts
pluviaux ne sont pas encore réparés.

b. Activités et interventions d'urgence

Parmi les trés nombreuses activité s permettant de faire face a une situation d'urgence,
on peut signaler la réparation des canalisations, linstallation de conduites ou d'égouts
provisoires, l'excavation de tranchées d'écoulement. etc Il faut également inclure l'ac-
tionnement des soupapes, des vannes et dautres appareils afin de faire dévier 'écou-
lement, par exemple dans les stations de pompage des eaux usées ou pluviales, de
méme que la pose de pompes pour extraire les eaux sales des stations, des chambres
ou des fosses inondées

Les colts de tous les types dinterventions et de travaux durgence se rapportant au
réseau d'égouts sont évalués de la maniére indiquée précédemment pour 'eau potable.

¢. Manque a gagner sur la facturation des services d'égouts

Les conséquences de la catastrophe sur la facturation des services d'égouts sanitaires
dépend des pratiques habituelles dans les villes concernées.

i. Lorsque les services d'égouts facturés correspondent 3 un pourcentage de la factu-
ration de l'eau potable, la méthode de calcul est la suivante .

I, = baisse de la facturation totale de l'eau potable dans la ville, obtenue & partir de
I'équation (16);

a % = pourcentage (%} de majoration de la acture d'eau potable pour le réglement
des services d'égouts;

s % = pourcentage de la population bénéficiant des services d'eau potable et d'é-
gouts par rapport a la population totale raccordée a l'eau.

La baisse de la facturation des services d'égouts correspond & :
(17) Df, =t x(a %) x (s %)

Il est aussi possible que des habitants ne puissent bénéficier des services d'égouts
en raison d'un bris dans le réseau; on peut évaluer cet aspect en ajoutant un certain
pourcentage (Z %) .
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D f, = {Z %) x (Facturation normale des services d'égouts)

ii. Quand on facture un tarif fixe pour le raccordement au réseau d'égouts, I'évaluation
peut étre effectuée en considérant le manque a gagner comme un pourcentage du
total de la ville.

Soit

F, = total mensuel facturé pour les services d'égouts dans toute la ville

F./30 = facturation quotidienne moyenne

g % = pourcentage estimatif du manque a gagner en raison de la catastrophe
p = nombre de jours de perturbation du service

Donc :

{18) Df, = (g %)} x p x {F,/30), en $US/péricde

iii. Siles services d'égouts ne sont pas facturés, il ne peut bien sdr y avoir de mangue 2
gagner correspondant.

D. EFFETS SECONDAIRES

Dans cette partie, il sera question des éléments, des informations, des données géné-
rales et des méthodes nécessaires pour évaluer globalement les effets d'une catastro-
phe naturelle touchant ie secteur de leau potable et des égouts sur les variables ma-
cro-économiques du pays.

1. Effets sur le produit intérieur brut

a. Baisse du volume de production

Il s'agit de la diminution du volume d'eau produit aprés la catastrophe et de la réduction
de la production prévue {selnn le calendrier établi) pendant la période de réparation des
dommages et de rétablissement de la capacité normale. Pour les calculs, on évalue la
chute de la production par la baisse de la facturation, étant donné les volumes d'eau qui
ne parviennent pas aux clients en raison de fuites sur le réseau et d'autres causes. Il est
proposé de procéder comme sulit :

i. A partir des informations du point5 de la partie C, on peut évaluer le mangue a
gagner que représente la diminution de la facturation, depuis la catastrophe jusqu'a la
période considérée.
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ii. Selon limportance et les caractéristiques des dommages directs (déterminés précé-
demment) et la capacité (financiére, de réparation et de reconstruction) des services
ou entreprises d'eau potable, il est possible d'estimer e temps nécessaire pour que la
production et la facturation redeviennent normales

iii. A partir de ces données, Il est recommandé de préparer un tableau renfermant les in-
tormations suivantes :

e la baisse du volume mensuel deau potable facturée, survenue depuis la ca-
tastrophe et prévue pour les mois a venir;

* le prix moyen de vente de 'eau potable a la population;

¢ le manque & gagner mensuel observé et prévu en raison de la baisse de la fac-
turation;

iv. Si la catastrophe touche diverses entreprises ou villes, il convient de dresser des
tableaux distincts pour chaque entité.

b. Evaluation de Ia tendance du secteur, prévue avant [a catastrophe

L'expert chargé de l'évaluation générale devrait, si possible, disposer de ces données a
Féchelon nationai et surtout dans la zone touchée.

On sait que les macromesures de l'eau potable font souvent défaut dans les villes
d'Amérique latine; on ne posséde souvent que des estimations des volumes captés et
produits ou perdus en raison de fuites sur les réseaux. il peut donc étre tres pratique
d'évaluer le P.I.B. du secteur a partir des volumes facturés aux consommateurs. !l est
proposé de procéder comme suit :

= consulter les comptes nationaux et les institutions nationales responsables du
secteur afin d'obtenir, si possible, des données sur 'évolution du P.1.B. au cours des
cing années précédentes, ainsi que les estimations effectuées avant la catastrophe,
par le personnel chargé du secteur, sur la tendance pour lannée en cours.

2. Investissements bruts

On trartera dans cette partie de la fagon de répertorier les principaux types deffets
suivants :

a. Projets en cours et autres investissements prévus qui doivent étre arrétés
Oou reportés

Ces renseignements doivent étre récapitulés dans un tableau qui présente les principaux
projets touchés et les investissements se rapportant 3 chacun d'eux. On évalue aussi la
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diminution des investissements prévus attribuable & la catastrophe, pour lannée en
cours et les années suivantes.

b. Pertes de biens

Il convient de préparer un tableau sur les pertes de biens, notamment l'eau accumuiée
dans les réservoirs et les barrages ainsi que le matériel et les piéces de rechange qui
&taient conservés ou disponibles pour les travaux en cours,

c. Investissements nécessaires pour les travaux de reconstruction et de
réparation

Les données relatives a cet élément proviennent essentiellement des listes et évalua-
tions des dommages directs, traitées précédemment, & partir desquelles on peut obtenir
le total des cofts et les sous-totaux. Les informations recueillies permettent de préparer
un tableau renfermant les renseignements ci-apres :

i. liste des ouvrages endommagés, regroupés par réseaux et sous-réseaux {et ouvra-
ges principaux), indiquant le co(t global des dommages subis par chaque élément.
On dorit énumérer séparément les constructions associées a chaque ville et & chaque
entreprise {lorsqu'il y a plusieurs entreprises de service public dans une méme ville)
et distinguer les zones urbaines des zones rurales;

li. investissements prévus au cours des années a venir pour la réparation des domma-
ges;

iii. par exemple, si on prend les données du tableau 2 concernant les dommages directs
subis par la ville d'« Alborada » :

Sous-réseaux Cofits des | . 5 oré
dommages nvestissements prévus
1re année 2e année
A. Quvrages de captage Las 13 150 13 150 -
Gawviotas
B. Canalisations Las Gav. - Ville 28 600 28 600 -
C. Réseau de distribution E.P. 94 380 94 380 -
D. Batiment administratif 117 500 17 500 100 000
E. Réseau d'égouts 126 000 80 000 46 000
F. Coilecteurs d'égouts 386 400 186 400 200 000
TOTAUX| 766 030 $US 420 030 $US 346 000 $US
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Les investissements prévus doivent rendre compte de lurgence relative des différents
travaux, des capacités techniques des entreprises nationales et des possibilités de finan-
cement. Il faut notamment pondérer la capac:té nationale de réalisation des projets par
rapport a la demande extraordinaire ainsi que la capacité de fourniture des facteurs de
production nécessaires a la reconstruction A cet égard, il serait utile de mettre en
rapport la demande extraordinaire découlant de la catastrophe et la capacité normale de
production nationale ou dimportation.

Hl serait bon que l'expert chargé de I'évaluation du secteur indique de maniére précise les
possibilités et les Imites concernant les travaux de reconstruction et de réparation et
fasse (selon le temps et les informations dont il dispose) certaines recommandations &
ce sujet.

3. Balance des paiements

Ce point concerne les données que l'expert chargé de I'évaluation du secteur doit trans-
mettre afin que 'expert chargé de I'évaluation générale puisse calcuter les effets de la
catastrophe sur e compte courant de la balance des paiements Cela comprend les as-
pects suivants -

a. Baisse des exportations de Diens et services

L'exportation d'eau potable étant tres rare, cet élément n'apparait généralement pas.
Dans le cas contraire {comme, par exemple, lapprovisionnement de la zone du canai de
Panama), la baisse des exportations peut s'exprimer comme suit :

M$a = manque a gagner sur I'exportation deau, pendant une période donnée
Mv = diminution du volume exporté, une année donnée

T = tarif moyen par unité de volume

Donc : M$a = Mv * T = (Mv0 + Mv1 + Mv2) *

Les périodes et volumes a considérer sont les suivants .

Mv0 = de la date de la catastrophe a la fin de l'année

Mv1 = la premiere année suivant la catastrophe

Mv2 = la deuxiéme année suivant la catastrophe

Si un pays exporte des services techniques relatifs & ce secteur, il peut arriver que la
hausse de la demande intérieure, provoquée par la catastrophe, diminue ou annule la
capacité dexporter ces services pendant un certain temps. On peut exprimer ainsi la
valeur de cette diminution :

M$s = baisse de la valeur des exportations de services, pendant une période donnée
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Ms0 = baisse de la valeur des exportations de services, l'année de la catastrophe
Ms1
Ms2

ff

idem, la premiére année suivant la catastrophe

idem, la deuxiéme année suivant la catastrophe

Donc . M$s = (Ms0 + Ms1 + Ms2)

b. Hausse des importations

{l faut considérer ce qui suit pour évaluer cet élément :

i. les importations nécessaires pour la reconstruction et la réparation des dommages
directs. Elles peuvent é&tre estimées a partir du total de la composante importée de
chaque élément correspondant, qui devrait déja avoir été inventorié et évalué de ia
maniére indiquée précédemment;

ii. la hausse des importations associée aux colts indirects et aux activités d'urgence
(par exemple les combustibles), en tant que partie intégrante des colts indirects et,
peut-étre, le matériel ou les équipements nécessaires pour les interventions d'ur-
gence mais qui ne seront plus utiles lors de la reconstruction et des réparations
définitives.

iii. Procéder ainsi pour estimer la hausse globale des importations :

Soit

ldd = hausse des importations imputable aux docmmages directs (selon i)
idd0 = 1dem, l'année de la catastrophe

Idd1
1dd2

1l

idem, la premiére année suivant la catastrophe

i

idem, la deuxieéme année (etc.) suivant la catastrophe (s'il y a lieu)
Idi = hausse des importations imputable aux dommages indirects (selon ii)
{di0 = idem, l'année de ia catastrophe

Idi1 = idem, la premiére année suivant la catastrophe (s'il y a lieu)

|di2
On obtient Idd = Idd0 + ldd1 + 1dd2
Idi = Idi0 + 1di1 + Idi2

idem, la deuxieme année {eic.) suivant la catastrophe {s'll y a lieu)
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c. Dons

Entrent dans cette catégorie les dons en nature, en équipements, en matériel et en ma-
chinerie regus par le secteur dans le cadre de l'aide internationale. Méme s la plupart de
ces dons sont généralement acheminés immédiatement aprés la catastrophe (année 0),
il convient dindiquer aussi ceux qui sont prévus les années suivantes.

d. Réduction des intéréts versés

Si, en raison de la catastrophe, le versement des intéréts de la dette contractée par le
secteur subit une réduction, il est recommandé de le consigner I'année ol cela se pro-
duit.

4. Finances publiques

Une catastrophe naturelle peut avo.r des effets divers sur les finances publigues, décrits
ci-aprés.

a. Baisse des recettes fiscales due i la diminution de la production de biens
et de services

Si les services d'eau et d'égouts sont taxés et si, & Ia suite d'une catastrophe, la factura-
tion diminue, les recettes fiscales ou municipales diminuent aussi. L'estimation de cet
élément doit reposer sur les informations suivantes :

i. évaluations effectuées sous la rubrique « Manque & gagner imputable & la réduction
des services facturés et aux fuites d'eau »;

ii. consultations avec les entreprises d'eau potable au sujet du pourcentage {p %) de
ces taxes et de leurs montants;

iii. & partir de ces données, il est possible d'évaluer la diminution des recettes fiscales
gomme suit ;

Mi = Mi0 + Mi1 + Mi2 = baisse d=s recettes fiscales les années 0, 1 et 2.

b. Diminution des sommes percues par les services publics

La réduction de la facturation due 2 la chute des ventes d'eau, indiquée précédemment,
entraine une baisse des encaissements réalisés par les services concernés.

On obtient :

Mf = Mf0 + Mf1 + Mf2 = Diminution de la facturation les années 0, 1 et 2.
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<. Hausse des dépenses courantes liées aux interventions d'urgence

Ces frais correspondent essentiellement aux colts indiqués aux points 3 et 4. Etant
donné que les dépenses durgence surviennent généralement tout de suite aprés la
catastrophe, elles ne se prolongeront sans doute pas au dela de l'année 0.

MgE = MgEQ = Hausse des dépenses d'urgence, année 0,

d. Augmentation des dépenses en raison des travaux de reconstruction et
de réparation
Pratiguement toutes !es informations relatives a cet aspect des finances publiques

peuvent étre tirées de tableaux semblables & celui de lexemple précédent se rapportant
aux investissements bruts.

Si Mgi = hausse des dépenses due a des investissements, on obtient :

Mgl = Mgi0 + Mgi1 + Mgi2 = idem, année 0 + année 1 + année 2

5. Prix et inflation

Les dommages survenus pendant une catastrophe naturelle peuvent provoguer ou non
une variation des prix de l'eau ou des matériaux de construction nécessaires pour effec-
tuer les réparations. Cela dépend de différents facteurs, dont lintensité de la catastrophe
et l'ampleur des dégéts

a. Variation éventuelle du prix de I'eau

Le co(it de production de l'eau varie quand il est nécessaire de changer l'emplacement
ou le type des ouvrages de captage. le genre de station d'épuration, ie mode d'ache-
minement ou la hauteur de Yeau ou encore, quand le niveau de la nappe phréatique di-
minue,

Lorsque 'augmentation des colts est absorbée par des subventions, cela n'a pas d'effet
sur le prix a la consommation.

Les renseignements concernant ces parameétres doivent &tre transmis par le service res-
ponsable. I} est toutefois difficile d'obtenir, si peu de temps aprés une catastrophe, des
données fiables sur les variations de ces facteurs, 'évaluation des prix futurs reposant
sur jes tendances passées. Si les colts augmentent, il convient de préciser I'évolution de
ceux-Ci au meétre cube ou dindiquer la variation prévue des prix a la consommation.
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b. Effets possibles sur le prix des matériaux de construction

Il faut tenir compte de la hausse de la demande de matériaux pour {a réparation des
dégats. a la fois dans ce secteur et dans les autres L'sxamen de |a situation doit donc
étre effectué par I'ensemble de I'équipe d'évaluation.

En ce qui concerne le secteur de I'eau potable et des égouts, 1l serait utile de détenir les
renseignements suivants ;| augmentation probable de la demande des principaux maté-
riaux nécessaires pour les travaux de réparation et de reconstruction prévus au cours
des années suivant la catastrophe, capacité de production nationale par rapport a la
hausse de ia demande et capacité dimportation de ces matériaux, et, enfin, décision du
gouvernement en matiére de contréle des prix de ces matériaux.

6. Effets possibles sur I'emploi
Il faut considérer les facteurs cl-aprés pour estimer ces effets :

a. Destruction des équipements collectifs

Etant donné que l'approvisionnement en eau est vital pour la population, les :nstallations
détruites doivent étre réparées le plus 16t possible. Cependant, il est possible que la
technologie et la conception retenues pour la construction, fexploitation et I'entretien
des nouveaux équipements exigent une quantité moindre de personnel gu'auparavant,
Cet aspect doit étre inclus, le cas échéant.

b. Pendant les travaux de reconstruction et de réparation

Les besoins au cours de la phase durgence n'étant pas analysés dans ce manuel, il sera
question ici des impacts possibles sur 'emploi pendant la reconstruction.

i le niveau d'emploi peut demeurer identique en raison de farrét d'autres projets et tra-
vaux;

ii.. il peut augmenter suite a la demande de main-d'oeuvre pour les travaux de recons-
truction et de réparation, si les autres projets et activités se poursuivent normale-
ment;

ii. il peut survenir une situation mixte, lorsqu'une partie seulement des projets prévus
avant la catastrophe sont report3s.

Les effets réels dépendent des décisions prises par le gouvernement et les services
d'eau potable. C'est donc a ces échelons que l'expert chargé de l'évaluation du secteur
cherchera & obtenir les données nécessaires pour évaluer les variations du niveau dem-
ploi au cours des années 0, 1 et 2 (etc., si les travaux doivent durer plus longtemps).
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Troisieme Parfie: Infrostructure

Le niveau d'emploi requis et les délais indiqués doivent &tre cohérents avec ceux déter-
minés dans la partie précédente sur les besoins d'investissements pour la reconstruc-
tion.
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Tableau 1

EXEMPLE D'INVENTAIRE SOMMAIRE DES DOMMAGES DIRECTS
VILLE D'« ALBORADA »Y/

Ouvrages ou maténel endommagés Unité Quantité Evaluation en
endommagée  pourcentage de
dommages (R=

|. Réseau d'eau potable

A} Quvrages de captage « Las Gaviotas », 3 puits, 1201/s :

Puits béton, 2 m de diamétre, 25 m de profondeur, fissures mi 10 %%
Canalisations amiante-ciment avec raccord G, fissures et bris

al D=200mm ml 150 30%
b) D =250 mm mi 120 50 %
Réservoir béton semi-enfow 1 000 m?, fissures mineures et stuc 8.0. 1 10%
B} Canalisations « Las Gaviotas-Ville » fonte, L = 8 500 m, D = 400 mm ;

a) Canalisations fonte, O = 400 mm, bns mi 540 40%
b) Canalisations fonte, D = 400 mm, fuites raccords mi 700 10%

C) Réseau distnbution eau potable {l total = 52 500 m)

Canalisations amante-ciment avec raccords Gibault endormmagés -

a} D= 100 mm, fuites raccords ml 2900 15%
b} D = 250 mm, fissures et bns mi 2800 30%
C) D = 300 mm, fissures et bris mi 3200 30%
D) Bahment administratif du service

a) Moitié du batment effondrée m? 320 100 %
b) Moité du bdument avec fissures et dommages réparables m’ 300 20%

Il. Réseau d'égouts sanitaires {Alborada)

E) Réseau dégouts {L total = 29 000 m)
Canalisations ciment compnmé endommagées .

a] D= 175 mm, trés endommagées, changement nécessaire mi 3900 100 %
b} D = 200 mm, réparation raccords et fissures mi 2600 50 %
c) D = 300 mm, réparation raccords et fissures mi 3200 50 %
F) Callecteurs d'égouts 500 mm, giment comprimé, L = 16 200 m

a) D =500 mm, cassé ; a refaire ml 4420 100%
b} D =500 mm, dommages réparables mi 2200 50 %

1/ Cet inventaire concerne « Alborada », une ville de 35 000 & 40 000 habitants, dont environ 80 % sont raccordés au réseau
d'eau potable et 40 % au réseau d'égouts.



Tableau 2

EXEMPLE D'EVALUATION DES DOMMAGES DIRECTS VILLE

D'«cALBORADA»
Ouvrages ou maténel endommagés Unité  Quantité R % PU.  Sous-totaux
endommagé  $/unité  $/élément
A} Ouvrages de captage « Las Gaviotas »
1. Puits béton, Zm ml 10 25 500 1250
2. Canalisations amiante-ciment
a) D = 200 mm mi 150 30 32 1440
bj D = 250 mm ml 120 50 41 2480
3. Réservarr sems-enfoul gal 1 10 80 000 8000
Sous-total ouvrages de captage « Las Gaviotas » 13150
B) Canalisations « Las Gaviptas »-Viile
4. a) 0 = 400 mm ml 540 40 100 21600
b} 0 = 400 mm mi 700 10 100 7000
Sous-total B) 28600
C} Réseau de distnbution
5. a) D = 100 mm ml 2900 15 12 5220
b) D = 250 mm mi 2800 30 41 34 440
c D = 300 mm ml 3200 30 57 54 720
Sous-totai C) 94 380
D) Batiment admustratif
8. a) Moitié du batiment effondrée m2 320 100 250 80000
b) Moiti¢ du batiment endommagée mz 300 50 250 37500
Sous-total D} 123 900
TOTAL EAU POTABLE 260 030
B} Réseau d'égouts
Canalisations ciment comprimé
7 a) D=175mm ml 3900 100 14 54 600
b) D = 200 mm mi 2600 50 18 23 400
c) D = 300 mm ml 3200 50 30 48 000
Sous-total E) 126 000
f) Collecteurs d'égouts
8. al D = 500 mm, & refaire mi 4420 100 10 309 400
b} D = 500 mm, a réparer mi 2200 50 70 77 000
Sous-total F) 386 400
TOTAL EGOUTS 512 400

TOTAL EAU POTABLE ET EGOUTS ALBORADA

172430




