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Editorial

Cheres lectrices, chers lecteurs,

Depuis sa création voila plus de 75 ans, le Laboratoire a su s'investir
pour répondre, dans son domaine d'intervention a des problématiques
dcaracterestrategique, a l'instar de la gestion intégrée des ressources en
eau. Le Royaume affronte de maniére cyclique, avec une accentuation
ces derniéres années, des défis majeurs liés au stress hydrique, exacerbé
par les conséquences néfastes du changement climatique.

La politique nationale des barrages, accompagnée techniquement et
scientifiquement par l'expertise du LPEE permet depuis des décennies
de faire face a la demande croissante en eau. Ces besoins sans cesse
en progression orientent les stratégies nationales de 'eau a explorer
d’autres pistes notamment, lutilisation de technologies innovantes
pour le traitement des eaux non conventionnelles. La encore, les
equipes du LPEE répondent présentes. Ce numero consacre un dossier
aux ressources hydriques sous toutes leurs formes illustrant ainsi 'expertise du LPEE dans ce
domaine sur des aspects aussi pointus que l'interconnexion de bassins hydrauliques, traitement
des eaux usées, stations de dessalement des eaux de mer, qualité de l'eau et autres.

La concentration des équipes du LPEE sur ['amélioration continue de leurs performances dans
des domaines de pointe puise également ses ressources de la politique d’ouverture intrinseque
du Laboratoire envers son environnement via notamment, une présence ciblée et qualitative
aux différents événements de la profession. L'année 2022, en particulier, son dernier trimestre a
été une occasion par excellence de reprise importante de ces activités aprés une longue période
paralysée par la crise de la COVID-19.

Parmi ces évenements, citons le Congres National de la Route (CNR) dont la 11°™ édition s’est
déroulée en novembre 2022 a Dakhla. Le LPEE y a fortement contribug, le numeéro 100 du LPEE
Magazine dont la publication a été concomitante au Congrés recéle un dossier complet revenant
brievement sur ['expertise du LPEE en matiére de routes et détaillant son apport scientifique et
technique au CNR en général depuis 1984 (17 édition) et a cette 11°™ édition (2022) en particulier.

Ce que nous pouvons noter a travers les interventions du Réseau LPEE a travers le territoire
national et a Uinternational c’est en particulier cette forte synergie entre ses différents spécialités
et Unités géographiques, qui se renforce au fil des années d’expertise. Cette synergie constitue
la force de frappe tranquille du LPEE et se nourrit de lintelligence collective, une ressource
renouvelable sans limites.

Enfin, je ne saurais finir cet editorial du quatriéme trimestre du LPEE Magazine sans remercier
chaleureusement 'ensemble de la grande famille professionnelle LPEE pour les différents défis
relevés tout au long de cette année 2022, placée certes, sous le signe de la reprise de l'activité
économique mais avec des impacts encore présents de la récente crise sanitaire.

Nous espérons que ['année 2023 sera empreinte de plus de sérénité, de santé et de succes pour
nos chéres lectrices et chers lecteurs ainsi que pour les partenaires et clients du LPEE.

Mustapha FARES
Directeur Général du LPEE
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LE LPEE, UNE MOBILISATION CIBLEE,

UNE PRESENCE QUALITATIVE LORS D'EVENEMENTS STRUCTURANTS

L'année 2022 a été ponctuée par la participation du LPEE a plusieurs événements
structurants. Le LPEE cible et optimise sa participation aux événements par des
contributions techniques et scientifiques et par une communication par l'action
et le partage d'expertises.

PARTICIPATION DU LPEE AU SALON SIB 2022 - 18EME EDITION,
DU 23 AU 27 NOVEMBRE 2022 - EL JADIDA

Le secteur du batiment sest doté
depuis plus de trente ans, d'un Salon
professionnel qui refléte parfaitement

son dynamlsme et confirme son Unités du LPEE ayant animé la participation au

poids Economique et Financier voire salon : CEEE, CEMGI, CES, CSTC, CTR Agadir-
Social d le R Guelmim, CTR Casa-Settat-Béni Mellal, CTR Fes-
ocial dans [e Royaume. | Meknes, DCG, DCM, DEX, DTS, LNM, LR El jadida.

Les visiteurs du stand du LPEE par secteur d’activité Statistiques des visiteurs souhaitant recevoir

les supports de communication du LPEE

- 46%
Revue
scientifique -~ =

2 2% > Mobilier

S 2% » Ressources humaines « Formation

2 2% > Transport - Logistique

2 2% > Service - Consulting

2 2% > Matériel - Equipement

2 2% > Informatique « Télécoms

2 2% > Administratif « Juridique

=2 3% > Qualité . Sécurité

=1 3% > Ministére - Office - Agence - Association
= 3% > Hotellerie - Restauration

==4 6% » Communication - Marketing - Digital
2 34,
39% > Gros ceuvres- Second ceuvre

et technique -
de construction /
/

Magazine

54% —

Second ceuvre - Industrie

PARTICIPATION DU LPEE AU FORUM DU CENTRE INTERNATIONAL
DE L'ENTREPRISE, 26 NOVEMBRE 2022 - CASABLANCA

Sous le théme « Etude de la Le forum a mis laction sur la  Le nombre de participants au forum

performance des entreprises leaders
dans le secteur du BTP », le LPEE a
participé a ce Forum qui sest déroulé
au campus de la HECI Casablanca,
le samedi 26 novembre 2022. Un
événement phare organisé par le
Groupe HECI et le Centre International
de UEntreprise. Le Forum a connu la
participation de plusieurs entreprises
du secteur BTP ainsi que les étudiants
du groupe HECI.
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résilience des entreprises marocaines
notamment pendant la période de la
COVID-19. Les BEST PRACTICES que
les entreprises doivent suivre dans le
cadre du management quotidien pour
surmonter la conjoncture actuelle,
ont été abordées notamment lap-
proche marketing et managériale.

Le LPEE a participé dans ce Forum a
travers son CTR Casa-Settat-Béni Mellal.

était d'environ 60 personnes. m
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PREMIERE PARTICIPATION DU LPEE/LNM A LA REUNION
DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES (CGPM),
DU 15 AU 18 NOVEMBRE 2022 - PARIS

Le LPEE/LNM, en sa qualité dInstitut
National de Métrologie, signataire
depuis juillet 2019 de Arrangement de
Reconnaissance Mutuelle des étalons
nationaux de mesure et des certificats
d’étalonnage et de mesure émis par les
laboratoires nationaux de métrologie
« CIPM MRA », a fait partie de la
délégation qui a représenté le Royaume
du Maroc pour la lere fois a la 27¢m
réunion de la CGPM.

En plus des rapports d’activité présentés
par les dix comités consultatifs du
CIPM, la 27" réunion de la CGPM a
été marquée par l'adoption de sept
résolutions :

Evolution des besoins dans le
domaine de la métrologie (Rapport
préparé par le CIPM).

Transformation numérique mo-
ndiale et le Systéme international
d'unités.

Extension de la liste des préfixes
du S|,

Utilisation et évolution future
de 'UTC.

Future redéfinition de la
seconde.

Adhésion universelle a la
Convention du Métre.

Dotation du BIPM pour les
années 2024 3 2027.m

PARTICIPATION DU LPEE A LA TIEME EDITION DU CONGRES NATIONAL
DE LA ROUTE, DU 10 AU 12 NOVEMBRE 2022 - DAKHLA

Cette 11*™ édition, a été marquée par
une forte présence du LPEE avec un
nombre important d'ingénieurs et
d’experts participants et conféren-
ciers. Les différentes contributions
et thématiques abordées par le LPEE
ont fait l'objet d'un numéro spécial
du LPEE Magazine n"100 paru en no-
vembre 2022 et distribué a occasion
du congreés.

Lors de la cérémonie douverture, un
protocole général de coopération
technique a été signé entre le
LPEE et le Laboratoire Central du
Batiment et de I'Equipement (LCBE)
de la République de Djibouti, en
vue d'échanger les expériences et les
expertises communes et renforcer
ainsi les relations de collaboration
avec nos partenaires en Afrique.

Plusieurs ateliers thématiques ont été
organisés sur les aspects techniques
et technologiques relatifs au secteur
des routes : planification, conception,
financement, développement des
ouvrages d’art, niveau de l'expertise
géotechnique nationale, exploitation,
préservation et développement du
patrimoine routier.

Le stand du LPEE dans l'espace d'ex-
position, aménagé en marge du con-
grés, était une belle opportunité pour
renouveler le contact avec plusieurs
clients publics et privés qui opérent
dans le domaine routier et des infra-
structures de transport a l'échelle na-
tionale et internationale. m

| | - Al
< Cérémonie de signature du protocole
général de coopération technique entre
le LPEE et le LCBE.

) Participants du LPEE a la T1*™ édition
du Congrés National de la Route.
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PARTICIPATION DU LPEE SALON ELEC EXPO 2022 - 15EME EDITION,
DU 02 AU 05 NOVEMBRE 2022 - EL JADIDA

La Fédération Nationale de ['Electricité, = EneR Event et Tronica Expo. Le

Unités du LPEE ayant animé la participation

LPEE a participé par un stand et une 9 alen: CEEE DCM.

de 'Electronique et des Energies Ren-
ouvelables (FENELEC) du Royaume du
Maroc a organisé le salon ELEC EXPO,

Un petit sondage a été réalisé aupres

importante délégation d'ingénieurs et
de 73 visiteurs du stand du LPEE, voici

cadres techniques et commerciaux.

g 1,37%%
g 1,37%%

Chimie

S 1,37%%
2 1,37%%
2 1,37%%

= 5,48%

e 16,44%

Gros ceuvre

quelques éléments du résultat :

Les visiteurs du stand du LPEE

par secteur d’activité

Transport - Logistique

Hétellerie - Restauration

Digital - Consulting
Ministére - Office - Agence

e=d 12,33% > Communication Marketing

Matériel - Equipement

e 58,90% > Second ceuvre - Industrie

PARTICIPATION DU LPEE A LA 4EME EDITION DE LA CONFERENCE
INTERNATIONALE SUR LA MOBILITE DURABLE ET LA CONFERENCE
ANNUELLE DE L’IRF, 06 OCTOBRE 2022 - MARRAKECH

Cette 4°™ édition était axée sur la
thématique : « Décarboner, financer
et digitaliser le secteur routier pour
une mobilité et une croissance
durables ».

Forte du succés des trois premiéres
éditions de cette rencontre de
premier plan, la Société nationale
des Autoroutes du Maroc (ADM)
a organisé la 4°m édition de la
Conférence Internationale sur la
Mobilité Durable et la conférence
annuelle de la Fédération Routiére
Internationale (IRF), son partenaire
historique basé a Genéve.

8 Magazine LPEE - N° 101 - 2022

Ce rendez-vous, qui contribue sen-
siblement au rayonnement interna-
tional du Maroc sur la question de
'environnement et de la mobilité
durable, offre chaque année loc-
casion de favoriser le dialogue et la
réflexion entre différents opérateurs
importants (acteurs publics, privés,
usagers et organisations non gouver-
nementales) autour de la question de
la mobilité durable.

Les travaux ont pris fin avec 'annonce
de la publication par I'IRF des « Statis-
tiques Routiéres Mondiales ». m

et
e =

™ INTERNATIONAL CONFERE]
FOR SUSTRINABLE MOBILITY
§ IRF ANMIIAL CONFERENCE

BOCT, 7077 MARRAKECH

l—.

4" [NTERMATIONAL COMFERENCE
FOR SUSTRIMABLE MOBILITY
i IF'F ANNUAL CONFERENCE
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PARTICIPATION DU LPEE AU SALON DE LA CONSTRUCTION
ET DU BATIMENT - BATIMAT, DU 3 AU 6 OCTOBRE 2022, PARIS - FRANCE

Le salon a réuni tous les acteurs de
la filiere batiment, axé autour de
l'innovation produits et des nouveaux
services. C'était une opportunité pour
le LPEE de s'informer, d’échanger, de
se former grace a un programme de
conférences et ateliers assez riches.
Plusieurs thématiques abordées en
conférences :

Engager les acteurs de la construc-
tion dans la démarche bas carbone.

Construire en béton avec la
RE2020 : clest possible en partenariat
avec le Syndicat Francais de l'Industrie
Cimentiére Stéphane HERBIN et
Félicien THIOU, CIMbéton.

Economiser les ressources et
valoriser les matériaux.

Batiment et neutralité carbone.

Accélérer lefficacité et la so-
briété énergétiques des batiments.

Fabrication robotique hors site :
une stratégie de construction bas-
carbone.m

Unités du LPEE ayant animé la participation
au salon : DGA, DCM, CEMGI, CEEE, CSTC,
CTR Agadir-Guelmim, CTR Rabat-Salé-Kenitra,
CTR Tanger-Tétouan-Al Hoceima.

N.B : le Maroc se lance sur sa premiere experience dans la construction du batiment
BEPOS (Un bdtiment a énergie positive est un batiment dont le bilan énergétique

global est poisitif, c'est-a-dire quiil produit plus d'énergie qu'il n'en consomme pour
son fonctionnement). Le LPEE a été sollicité au niveau du premier projet National.

PARTICIPATION DU LPEE A LA 25EME EDITION DU FORUM EHTP-ENTREPRISES,
DU 25 AU 26 MAI 2022, ECOLE HASSANIA DES TRAVAUX PUBLICS (EHTP)

L'Ecole Hassania des Travaux Publics
a organisé, la 25*™ édition du Forum
EHTP-Entreprises autour du théeme :
« Pilier de durabilité et moteur de
compétitivité : Lingénieur pilotant
une vision stratégique a mesures
préventives ».

A travers sa participation, le LPEE vise a:

Rapprocher les étudiants de
leurs futures missions dans le monde
de lentreprise en établissant un
échange mutuel et fructueux avec
les ingénieurs du laboratoire.

Répartition des demandes de stage
par Spécialité de formation (les 5 premiéres)

2 2% > Autres

2 2% > Génie Industriel

= 4% > Génie Logistique

— 22%

d 23% > Génie Electrique
) &T% > Génie Civil

Génie de 'Hydraulique, de ['Environnement et de la Ville

Identifier les profils de stagiaires
adéquats aux besoins exprimées sur
le terrain.

En sus des représentants de la DRH,
cette édition a connu la participation
d’ingénieurs représentants des unités
techniques du LPEE.

A lissue de cette participation,
247 demandes d'emplois (30%) et de
stages (70%) nous sont parvenues.
Les 30% d'étudiants demandeurs

Génie de 'Hydraulique, de ['Environnement et de la Ville

demplois ont été orientés vers le
site Web du LPEE pour création de
leur espace candidat.

Les demandes de stages sont
diffusées aux unités du LPEE selon la
spécialité de la formation.

Les demandes de recrutement
recues sont partagées avec le service
de recrutement.

Une base de données est cons-
tituée selon les régles recquises. m

Répartition des demandes de recrutement
par Spécialité de formation (les 5 premiéres)

10% B

a% =
8%
16% P
25
3T

Autres
Génie Logistique

Génie Industriel

Génie Electrique

Génie Civil
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LE LPEE, UNE EXPERTISE DE POINTE

DANS LES RESSOURCES HYDRIQUES SOUS TOUTES LEURS FORMES

Apreés avoir consacré plusieurs articles au domaine de compétence emblématique du
LPEE a savoir les barrages, un apergu vous est donné dans ce dossier sur le traitement
des eaux conventionnelles (interconnexion entre les bassins hydrauliques) et non
conventionnelles via les stations de dessalement d’eau de mer et le traitement des
eaux usées, des procédés alternatifs face au stress hydrique classant le Royaume au
23%™ rang mondial pour ce qui est de I'exposition aux risques hydriques selon TONU.

RESSOURCES EN EAU AU MAROC,
ETAT DES LIEUX EN BREF

Ressources en eau de surface

Les ressources en eau superficielle sur
lensemble du territoire sont évaluées,
en année moyenne, a prés de 18 mil-
liards de m3, variant selon les années
de 3 milliards a 48 milliards de m3.

Ressources en eau souterraine

L'eau souterraine constitue une ress-
ource stratégique. Elle représente
environ 20% du potentiel en ressources
en eau du pays. Sur les 130 nappes
aquiféres, 32 sont des nappes profondes
et 98 superficielles. A 'état actuel des
connaissances, le potentiel exploitable
des ressources en eau souterraine,
est denviron 39 milliards m? avec
un minimum de 22 millions m*/an
enregistré au niveau du bassin Sakia
El Hamra et Oued Eddahab et un
maximum de 111 milliards m*/an au
niveau du bassin du Sebou.

Infrastructures hydrauliques de
mobilisation de l'eau

Eau de surface

Le Maroc dispose aujourd’hui d'un
patrimoine de 145 grands barrages
totalisant une capacité de stockage
évaluée a 18,67 milliards de m’, et
de 15 barrages structurants en cours
de construction avec une capacité

10 Magazine LPEE - N° 101 - 2022

de stockage totale de 3,4 milliards
de m? ce qui va porter la capacité
de stockage a 22 milliards de m?. Ce
patrimoine hydraulique sera renforcé
par 5 autres grands barrages avec une
capacité de stockage totale de 2,26
milliards de m’*.

Dessalement de l'eau de mer et

déminéralisation des eaux saumatres

La capacité de production de l'eau
de mer dessalée pour lapprovi-
sionnement en eau potable, s'éléve a
55 080 m*/j aprés la mise en service
de la station d'Al Hoceima. Cette ca-
pacité sera renforcée par les projets en
cours de réalisation avec une capacité
de production de 186 400 m*/j notam-
ment pour le renforcement de [AEP de
la ville de Ladyoune et la 1°¢ tranche
du projet mutualisé de renforcement
de 'AEP du Grand Agadir et l'irrigation
du Chtouka.

R L

) Barrage Al Massira, taux de remplissage de 4,1% - 31 décembre 2022 (Source : MEE).

Concernant la déminéralisation des
eaux saumatres, la capacité de pro-
duction actuelle est de lordre de
90 400 m3/j qui sera renforcée par les
projets en cours avec une capacité de
production de 5 830 m3/j.

Réutilisation des eaux usées épurées

46 projets de réutilisation organisée et
contrélée ont été réalisés ou sont en
cours de réalisation a 'échelle natio-
nale pour différents usages (espaces
verts, golfs et agriculture).

Le volume deau usée épurée
mobilisé pour la réutilisation fin
2019 est de lordre de 65 Mm® dont
prés de 51% pour larrosage des
golfs et des espaces verts et 17%
en industrie (OCP). A l'achévement
de la mise en ceuvre des projets en
cours de réalisation, le volume d'eau
usée épurée mobilisé atteint les
100 Mm?® an (Source MEE - 2021).



EAU RENOUVELABLE BARRAGES

Apport pluiviométrique Grands barrages
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< Chiffres clés des ressources en eau au Maroc - Source : Coalition Marocaine pour 'Eau « COALMA », 2019,

m dégrilleur, vannes de régulation, Lexécution des bassins et
ouvrage damenée en dalot et ouvrages de régulation et
PROJET D’INTERCONNEXION dessableur). cheminée d'équilibre.
DES BASSINS DE SEBOU Lexécuti
. Conduites et ouvrages annexes : exécution des ouvrages de

BOUREGREG, OUM ER-RABIA ET 8 franchissement des oueds, cours
TENSIFT, UN CHANT]ER INDISPENSABLE, Pose de conduite métallique d'eau, fossés, canaux d'irrigation,
AUX MILLE ET UN DEFIS @3200 en tranchée sur 66 Km. colatures d’assainissement et des
Aprés le projet de raccordement direct Mise en place des équipements ouvrages de traversée des voies.
des barrages El Massira et Idriss =" au ré- de protection contre la corrosion Realisation des pistes dacces et
seau dalimentation en eau potable, le et lagressivité du sol. d'exploitation pour les stations

Royaume entame une nouvelle étape de pompage.
vers loptimisation de son potentiel
hydrique avec le tant attendu chantier

d'interconnexion entre les bassins hy-

Exécution des ouvrages de
protection des canalisations en
point haut et en point bas.

Equipement et génie civil des
stations de pompage.

Alimentation électrique des sta-

drauliques. Inscrite au titre du Plan Na- L'exécution des ouvrages .

, , - tions de pompage et autres ouvrages.
tional de I'Eau 2020-2050, la premiére de chambres de vannes et o . i
phase du projet ambitionne de créer équipements de sécurité. Telegest!on et systeme dalerte
un réseau de transfert des ressources par rapport a la qualite.
hydriques entre les bassins de Sebou et - R "
du Bouregreg. 0 o AR R ot

La phase 1 du méga projet d'intercon-
nexion des bassins de Sebou, Boure-
greg, Oum Er-Rabia et Tensift se com-
pose de :

Travaux de dragage sur loued
Sebou au droit de la prise et ouvrage
de prise en amont du barrage :

Les travaux de dragage se feront -
sur un linéaire de 1.2 km en
amont du barrage de Garde
Sebou.

o b
-

) Tracé du projet d'interconnexion des bassins

L'ouvrage de prise en amont du LA v e Tk
" - (Sebou, Bouregreg, Oum Er-Rabia et Tensift).

barrage (chenal dalimentation, e A
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€) REPERES

OBJECTIF:

Sécuriser l'approvisionnement en
eau potable de la zone cotiere
Salé-Rabat-Casablanca face au
probléme de stress hydrique.

ECHEANCE :
Construction 2022-2023.

CHIFFRES CLES DU PROJET :
> Budget : 6 Milliards de
Dirhams.
> Longueur du projet : 66 km
> Composantes du projet :

» Ouvrage de prise d’eau.

e 66 Km de conduite
métallique @3200.

» Deux stations de pompage.

> Débit deau de la conduite :
15 m?/s.

PARTENARIAT/INTERVENANTS :

> Maitre d’Ouvrage : Ministére
de I'Equipement et de ['Eau.

> Maitre d'Ouvrage délégué :
Ministere de Agriculture, de la
Péche Maritime, du Dévelop-
pement Rurale et des Eaux et
Foréts.

> Entreprise : Groupement
d’Entreprises SOMAGEC-SGTM-
STAM-SNCE.

%> Maitrise d’ceuvre : Bureau

d'étude CID.

> Contrdle de laboratoire :
Laboratoire Public d’Essais et
d’Etudes.

Apport du LPEE sur différentes
phases

Le LPEE assurera des prestations
globales, intégrées et de proximité en
mettant a la disposition du projet des
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équipes performantes et hautement
qualifiées et en apportant son
expertise et sa plateforme technique
de pointe dans toutes les spécialités
de Laboratoire.

Les différentes interventions du LPEE
concernent :

Les études et investigations
géotechniques des différentes com-
posantes du projet.

La réalisation des visites aux usines
des fabricants pour vérification de la
maitrise de processus de fabrication
des conduites et des équipements
électriques et électromécaniques de
pompage.

La Prospection des carriéres et
des emprunts.

La réalisation des études, essais
et contréles de laboratoire dans
le cadre du suivi des travaux de
construction des différents ouvrages
et de pose, soudage et revétement
des conduites.

La réalisation des essais au lab-
oratoire portant sur la qualification
des modes opératoires de soudages
et la qualification des soudeurs.

L'étude, controle et suivi des in-
stallations de protection cathodique
de la conduite.

Le controle des installations
électriques et des équipements élec-
tromécaniques de pompage.

Lassistance technique au Maitre
d'Ouvrage et a Entrepreneur et exper-
tises dans le domaine des matériaux,
géotechnique, métallurgie, techniques
dexécution, protection cathodique et
installations électriques.

Plusieurs défis pour |'équipe du LPEE

Valoriser les matériaux locaux de
la zone du projet.

Mener une reconnaissance min-
utieuse et détaillée pour optimiser le
mouvement des terres.

Accompagner les Entreprises
dans l'établissement du PMT et les

modalités dexploitation des zones
demprunt et des carriéres.

Sélectionner les zones de pro-
duction des matériaux MCR, matelas
et d'enrobage des conduites.

Mettre au point rapidement les
formulations optimisées et répon-
dant aux exigences de durabilité.

Suivre le rythme soutenu des
travaux particuliérement lassemblage
des conduites.

Mettre a disposition un staff
conséquent d’ingénieurs et tech-
niciens hautement qualifiés et spé-
cialisés dans différentes activités de
Laboratoire (Terrassements, bétons,
géotechnique, produits industriels,
métallurgie, électricité, protection
cathodique).

Accompagner UEntreprise dans
les propositions techniques relatives
a la conception du projet et a la
réutilisation des matériaux.

Différentes Centres du LPEE
impliquées dans ce projet

Le LPEE/CEGT et le LPEE/CTR
Rabat-Salé-Kénitra, pour le controle
des travaux.

Le LPEE/CES, pour la réalisation
des investigations et études
géotechniques.

Le LPEE/CEMGI, pour le controéle
de la qualité produits industriels et
travaux dassemblage par soudage
des conduites métalliques.

Le LPEE/CEEE, pour les études
et le controle des installations de
protection cathodique des conduites
métalliques ainsi que le contréle
des installations électriques et des
équipements électromécaniques de
pompage.

Le LPEE/CEREP, pour le suivi de
la qualité des eaux et des sédiments
du barrage de garde avant et durant
toute la durée des travaux.



AVIS D’EXPERT

Abdelhak SABIHI, Directeur du LPEE/CEGT

I\ &

Un délai d'exécution de 12 mois y compris les investigations et études géotechniques, louverture de
= 12 fronts d'attaque simultanément nécessitant tous un accompagnement, un suivi permanent du Laboratoire
et des décisions instantanées des équipes de controdle, la nécessaire optimisation des terrassements du
projet en privilégiant l'utilisation des matériaux des excavations des tranchées et enfin la traversée d'une

zone compressible, sont quelques-unes des contraintes majeures avec lesquelles 'équipe du LPEE doit
composer pour mener a bien sa mission dans le cadre de ce méga projet d'interconnexion des bassins de
Sebou, Bouregreg, Oum Er-Rabia

La coordination du travail des
différentes unités intervenantes est
assurée par le LPEE/CEGT.

Mobilisation d'experts de renommée
dans différents domaines :

Ingénieur-expert en métallurgie
et structures métalliques.

Ingénieur-expert en matériaux et
en durabilité des ouvrages en béton.

Ingénieur-expert en travaux de
terrassements et chaussées.
Ingénieur-expert en géotechnique.

Ingénieur-expert en études et
contréle des travaux de protection
cathodique.

Ingénieur-expert en études et
contréle des travaux des installations
et équipements électriques.

Moyens matériels déployés :

Une dizaine d'ateliers et équipe-
ments pour la réalisation des sond-
ages et essais de reconnaissance géo-
technique in situ.

Matériel complet des essais
courants sur granulats, ciments,
enrochements, bétons et sols.

Matériel complet des essais de
durabilité sur les bétons hydrauliques.

Une dizaine de lots complets
de matériel et équipements pour

le controle des travaux de soudage
et de revétement des structures
métalliques.

Matériel pour le contréle in situ
des installations de protection ca-
thodique des structures métalliques.

Management de la qualité du
Laboratoire de chantier :

Le LPEE, avec lassistance de sa Direction
des Systémes de Management mettra
en place au niveau du Laboratoire
de chantier dinterconnexion des
bassins du Sebou et du Bouregreg, un
SMQ conforme aux dispositions du
référentiel NM ISO/CEI 17025 : 2018,
apportant la preuve de compétence
technique, assurant la tragabilité
des processus de réalisation et la
confiance par rapport a la validité et la
fiabilité des résultats.

¥ Bassin hydraulique de Sebou.

=

CENTRE EXPERIMENTAL
'® HYDRAULIQUE : PROJET
DE STATIONS DE DESSALEMENT
DE CASABLANCA ET DE L'ORIENTAL

Les régions de Casablanca et de Oujda
sont alimentées principalement par les
bassins du Bouregreg et de la Chaouia
ainsi que la Moulouya. Toutefois, en
raison de problémes de sécheresse,
d'accroissement de la population, de
lirrigation et des besoins industriels,
la dotation en eau dans ces régions
basculera inévitablement dans les
limites du stress hydrique (moins de
300 m*/hab/).

Pour faire face a cette problématique,
le projet d’étude de faisabilité des sta-
tions de dessalement de Casablanca et
de ['Oriental a été lancé par la Direction
de la Recherche et de la Planification
de 'Eau (DRPE) et |"Office National de
IElectricité et de I'Eau potable (ONEE)
en coordination avec les Agences de
Bassins Hydrauliques concernées.

Le projet s’inscrit dans la politique
nationale pour atténuer les risques
hydriques qui sont et seront accentués
par les effets du changement clim-
atique. En effet, le Ministére de
'Equipement et de 'Eau prévoit a
horizon 2030 la réalisation d'une
vingtaine de stations de dessalement
dans plusieurs régions du Maroc.
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Les partenaires du LPEE dans le et Mapping, pour la station de
projet de la station de dessalement  dessalement de ['Oriental, NOVEC et
de Casablanca sont le CID/NOVEC  Mapping.

Région ; Casablanca-Settat s ¥
,,ﬁ'r-f
. J"'.I
y._ | R

Bedan Arlanbigue

——  Limite hu domaing Publbs Maritimg
(771 Cordon durain ineesl
] 5me de ta station

] Limis de comunes

SLation
die desalement
0 4 100 Man“ian

A e ”Z/]t-:-: /

ocP £n !J e
: 3 3 =

] T

11 b d g e v ]

e i 4 s o s ot E:

) Carte projet de dessalement du Grand Casablanca.

STATION DE DESSALEMENT DE L’EAU DE MER - OUJDA

D'une capacité de 100 Mm?, extensible a 200 Mn?’, le projet de la station de
dessalement de l'eau de mer de ['Oriental est au stade d'étude de faisabilité.
Il vise a sécuriser lapprovisionnement en eau potable, industrielle et

touristique de la région, notamment la zone de Nador-Driouech et

datténuer le déficit en eau d'irrigation dans la Basse Moulouya.
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Réle du LPEE/CEH dans ces deux
projets

Etude de la houle et des courants
marins dans la zone du projet
pendant une durée d’un an.

Installation par le LPEE d'un
appareil de mesure par effet doppler
dans la position choisie par le Maitre
d'Ouvrage (site choisi : Mrisa de Sidi
Rahal). Les paramétres a mesurer
sont:

La houle : sa période de pic, sa
période moyenne, sa hauteur
significative, sa hauteur
maximale, son énergie, sa
direction de pic et sa direction
moyenne.

La marée : la hauteur de la marée.

Le profil des courants : sur

une colonne d'eau avec un
espacement de 1 m entre chaque
cellule, on mesure la vitesse
horizontale et verticale ainsi que
sa direction.

Turbidité de l'eau, température,
pression, conductivité et salinité.

Caractérisation de la qualité de
l'eau de mer (LPEE/CEREP).

Durée : 5 mois : juillet-décembre
2022.

Des défis techniques de taille pour
les équipes du LPEE

Réaliser une construction qui re-
cevra l'appareil et le protégera pen-
dant une durée trés longue, un site
demandant beaucoup de matériaux :

Le premier édifice réalisé

50*50 cm et 30 cm d'épaisseur
avec des armatures en inox et
des corners en inox de haute
qualité pour une durée de vie de
3 mois ; les forts courants et la
salinité ont eu raison du premier
support qui aurait pu détruire
l'appareil de mesure.

Le second édifice plus large
renforcé par un inox de plus



haute qualité 318 puis aidé par
des accessoires de protection
cathodiques qui protégeront
notre acier de l'usure.

La cage qui abritera l'appareil en
INOX 316 (en premier) qui a eu
une durée de vie trés courte a
été remplacée par une cage en
INOX 318, renforcée par acces-
soires de protection cathodiques.

Le systéme de protection contre
le vol : un jeu de cadenas/
chaines en inox/manilles en inox
et cordes permettant dassurer
une sdreté satisfaisante pour
l'appareil (capitalisation sur les
expériences passées en matiere
de gestion de ce risque).

Les corps morts qui permettent
de fixer 'édifice du support qui
pése 300 kg pour une meilleure
maniabilité pour la pose et une
sécurité renforcée contre les
effets des courants.

Plusieurs spécialités du LPEE
impliquées dans ce projet

Par son expérience dans ['hydrographie
maritime, le LPEE/CEH dispose d'un
vaste éventail d'appareils de mesure
qui permettent de satisfaire les de-
mandes exigées par le Maitre d'Ou-
vrage et d’établir un standard pour ces
mesures :

Les données sont traitées tout
d'abord de toute aberrance.

Les données qui sont en phase
brute sont ensuite traitées par les
coefficients de corrélation et de
calibrage fournis par le fabriquant
de lappareil dans des périodes de
mesure de sensibilité modérée.

Les données sont ensuite
analysées, visuellement puis compar-
ativement et dans les cas échéants
par des modéles numériques pour

les valider.

Les données sont ensuite com-
pilées en des mesures demandées
par le Maitre d'Ouvrage.

Les supports de lappareil ainsi
que les cages et les corps morts en
inox sont confectionnés.

Le LPEE/CEREP est étroitement as-
socié par ailleurs a ces projets sur les
aspects environnementaux comme il-
lustré plus loin dans ce dossier.

1

—~— MISSION DU CENTRE DANS

" LEPROJET: ETUDE EN CANAL
A HOULES DE LA STATION DE
DESSALEMENT DE CASABLANCA

Lentreprise SOMAGEC a sollicité le
LPEE/CEH afin de réaliser ['étude sur
modéle physique en canal a houle
de la protection de la station de
dessalement de Casablanca, un projet

Le site du projet est localisé sur la cote
Sud de Casablanca sur la route vers
Azemmour. La station de pompage se

trouve sur le littoral.

de valorisation et de préservation de
ressources hydriques.

Lobjectif de ce modeéle physique est
d’abord de vérifier la stabilité du brise-
lames de protection et la hauteur
de houle transmise qui va attaquer
l'endroit de la pompe d'aspiration de
l'eau.

La mission en canal consiste en ces
étapes majeures :

La collecte des données (plans,
coupes types, études de houles, levé
bathymeétrique...).

L'élaboration de la note mét-
hodologique contenant 'échelle
du modéle, la procédure et le
programme des essais.

La réalisation des essais et des
mesures.

La remise du rapport.

2 i

* Zone d'étude du projet.

Trois pompes d'aspiration se trouvent
a une profondeur de lordre de 17 m
afin d'aspirer l'eau vers la station de
dessalement par une conduite de
2500 mm de diamétre.
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A droite du profil en long (image ci-
dessous), se trouve le brise-lames qui
est une digue a talus submersible qui

Ce brise-lames est construit par des
maquettes Cubipod (bloc artificiel

*» Modéle réduit du brise-lames.

AVIS D’EXPERT

permet de casser |'énergie de la houle
et de garder un plan deau calme
derriére.

L R e LR

*» Conduite daspiration.

espagnol utilisé dans les carapaces de
protection maritimes). Les maquettes
représentent des blocs d'un volume
de 15 m? par unité en nature.

La génération et propagation correcte
de la houle sont contrélées par un
dispositif dacquisition et traitement
des spectres de houles composé prin-
cipalement de sondes GHM (Gauge
Height Meter).

El Hassane ZIANE, Directeur du LPEE/CEH

Ils permettent de transformer la
différence de potentiel en un signal
analogique qui est converti ensuite
et traité par le logiciel AUKEPC de
Deltares.

> Sondes GHM.

Ceci nous permet de mesurer les
grandeurs caractéristiques :

> Energie du spectre.

> Houle spectrale : H,
> Houle significative : H,,
> Houle maximale : H
> Période de pic: T,

> Période spectrale: T__

> Nombre de vagues.

> Houle incidente et réfléchie.

‘ ‘ Le LPEE/CEH capitalise un savoir-faire et une expérience reconnus a ['échelle nationale et internationale
dans le domaine des mesures océanographiques, de la modélisation physique et hydraulique des barrages
et aménagements portuaires (port-protection de cote-prise d'eau ..) ainsi que !'hydraulique urbaine
(puits de chutes-rejets en mer-dalots-...). Le LPEE/CEH a contribué activement au projet de la station de

dessalement de la ville de Casablanca via la réalisation de mesures océanographiques qui vont permettre
le choix des prises d'eau et les rejets en mer. Une étude de protection des ouvrages de la prise d'eau sur
un modéle physique a été également réalisée pour assurer un fonctionnement pérenne de la station de

pompage 77
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‘@E‘ﬁ CENTRE D’ETUDE

==  ET DE RECHERCHE

DE LENVIRONNEMENT

ET DE LA POLLUTION : LES PROJETS
DE DESSALEMENT DE L’EAU DE MER

Pour faire face a la pénurie de leau,
Le Royaume a mis en place plusieurs
mesures urgentes dont le recours au
développement des eaux non conven-
tionnelles comme le dessalement de
leau de mer. Le LPEE, via notamment
son Centre d’Etude et de Recherche
de Environnement et de la Pollution
(CEREP), est investi dans plusieurs pro-
jets de cette nature apportant ainsi
une précieuse aide a la décision aux
Maitres d'Ouvrages et décideurs.

Le LPEE intervient dans le cadre des
projets de dessalement des eaux de
mer a travers des études du milieu
marin, en l'occurrence :

Etude de la bathymétrie.
Etude de la géologie.

Etude de la qualité de l'eau de
mer.

Lintervention du LPEE/CEREP concerne
les projets de dessalement des eaux de
mer au niveau de Casablanca/Settat,
Al Hoceima, Ladyoune et Dakhla.

Les études menées par le LPEE/CEREP
constituent pour le Maitre d'Ouvrage
un outil de prise de décision par
rapport a:

Lemplacement des tours de prise
et des conduites damenée de l'eau
de mer.

Le choix du procédé technique
de dessalement.

Le LPEE/CEREP, accrédité NM ISO 17025
(version 2018) pour les analyses
chimiques et microbiologiques, inter-
vient dans ce type de projet pour la
caractérisation de la qualité de l'eau de
mer en mobilisant les moyens matéri-
els les plus sophistiqués pour la réali-
sation des campagnes de prélévement,

Les technologies innovantes,
comme notamment
le dessalement de l'eau
de mer, semblent étre une
alternative crédible face
a la baisse constante
des apports en eau due
au changement climatique

mesures in situ et analyses physi-
co-chimiques et microbiologiques.

La navigation en mer est assurée
par une embarcation répondant aux
normes en vigueur, en matiere de
sécurité de navigation et disposant
d'un plan de secourisme.

» Moyens d'embarcation pour le
prélevement d'eau de mer.

Lintervention in situ se déroule
conformément aux procédures qualité
internes afin de garantir une tracabilité
des conditions de prélévement, il s'agit
des enregistrements suivants :

Coordonnées du
prélévement.

point de

Profondeur d’échantillonnage.
Date et heure de l'échantillonnage.

Référence des équipements de
mesure in situ.

Etat de la mer.

L'équipe du LPEE/CEREP chargée
du chantier dispose de moyens de
prélévements : sonde multiparamétre,
GPS, bouteilles de prélévement,
salinomeétre, pH-métres, caisses
réfrigérées, ...

Les préléevements deau sont effectués
par des techniciens qualifiés se servant
d’'une bouteille de préléevement en
polyéthyléne « bouteille de Niskin ».

Cette bouteille est un cylindre ouvert
a ces deux extrémités. La fermeture
est assurée par deux bouchons. La
bouteille est descendue ouverte
jusqu’a la profondeur voulue, puis
fermée. L'échantillon est remonté a
la surface au biais d'une corde. L'eau
est ensuite répartie dans des flacons
pour analyse.

9 Bouteille de Niskin.

Les échantillons sont conservés au
frais dans des glaciéres contenant de la
glace et expédiés au Laboratoire pour
analyse en respectant les temps de
conservation édictés par les normes
en vigueur.

Au laboratoire central du LPEE/
CEREP a Casablanca, les analyses sont
réalisées selon les normes en vigueur
dans le cadre d'une démarche qualité
maitrisée, garantissant la fiabilité
des résultats. Parmi les paramétres
mesures :

Sels minéraux

Cations : Sodium (Na*), Potassium
(K*), Calcium (Ca*), Magnésium
(Mg*), Baryum (Ba?*), Strontium (Sr*),
Bore Total (B).
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Anions : Chlorures (CL’), Nitrites
NO,), Nitrates (NO,), Bicarbonates
HCO,), Carbonates (CO,”), Sulfates
SO,”), Phosphates (PO,”), Bromures
Br), Fluorures (F).

—~ o~ — —

Eléments traces métalliques
(totaux et dissous) : Fer (Fe), Zinc
(Zn), Manganése (Mn), Etain (Sn),
Aluminium (Al), Cuivre (Cu), Arsenic
(As), Cadmium (Cd), Mercure (Hg),
Plomb (Pb), Chrome (Cr), Nickel (Ni),
Molybdéne (Mo), Sélénium (Se).

Parameétres globaux

Dureté totale ou titre hy-
drotimétrique (TH).

Alcalinité (TA et TAC).
Matiéres en suspension (MES).
Phosphore total.

Azote Kjeldahl.

Carbone organique total et car-
bone organique dissous (COT et
CoD).

Résidus secs a 180°C.

Potentiel doxydo-réduction.
Absorbance UV a 254 nm (UV254).
Indice de colmatage (SDI).

Paramétres particuliers
Huiles et graisses.
Hydrocarbures totaux.
Hydrogene sulfuré (H.S).
Ammonium (NH,").
Algues et phytoplancton.
Densité.
Radioactivité alpha et beta
globale.
Parameétres microbiologiques
Coliformes totaux.
Ci-aprés la définition de quelques
paramétres analysés :

Loxygéne dissous (O,) : la
concentration de l'oxygéne dissous
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dans l'eau est un paramétre essentiel
dans le maintien de la vie aquatique,
exprimée en (mg O,/l). Plusieurs
facteurs biotiques et abiotiques
peuvent étre a lorigine de ses
variations au cours du temps de
['étude d'un écosystéme aquatique.

Les nitrates (NO,) : dernier stade
de la dégradation aérobie de lazote
ammoniacal et considéré comme
support principal de la croissance du
phytoplancton.

Les matiéres en suspension
(MES) : présentent les teneurs en
particules (minérales ou organiques)
des eaux et sont présentes aussi bien
dans les eaux naturelles que dans les
eaux polluées.

Les métaux lourds : sont des élé-
ments chimiques métalliques tels que
l'aluminium, le mercure, le plomb,
le nickel, le cadmium, le chrome, le
cuivre ou encore le zinc. Ils sont tox-
iques au-dela d’un certain seuil.

Turbidité : cest une caractéristique
optique de l'eau, a savoir sa capacité
a diffuser ou absorber la lumiére
incidente. Elle désigne la teneur
d'une eau en particules en suspension
minérales ou organiques, vivantes ou
détritiques qui la troublent.

Les conséquences de la turbidité
concernent la pénétration de la
lumiére et des ultra-violets dans
leau, et donc la photosynthése et le
développement des bactéries.

Indice de colmatage (SDI) : clest
un indicateur de la concentration
de solides ou de particules en
suspension dans leau. A laide du
SDI, a installer sur le réseau deay,
il est possible de calculer la durée
dencrassement des membranes et la
durée de vie de la membrane.

Absorbance UV : constitue un
critére de qualité de leau et cest
aussi un indice de la demande en
UV ; clest-a-dire la quantité de ray-
onnement UV nécessaire pour dé-
contaminer une eau. On peut décider
de critéres de qualité d'une eau selon

son absorbance a 254 nm - ou selon
le pourcentage de transmission de la
lumiére.

Ainsi, on admet qu'une eau dont le % de
transmission est inférieur a 70 ou 75%
ne doit pas étre désinfectée aux UV.

N DOMAINE DES ETUDES
=25 DE REUTILISATION
DES EAUX USEES

Pour faire face au stress hydrique, le
Maroc a mis laccent sur la réutilisa-
tion des eaux usées traitées dans le
Programme National dApprovisionne-
ment en Eau Potable et d'Irrigation
2020-2027. Le LPEE/CEREP y contribue
pleinement avec des prestations de
pointe dans ce domaine.

Actuellement, le taux d'épuration
des eaux usées dans le Royaume
dépasse légérement 50%, contre
seulement 7% en 2006. Cette
hausse est due particulierement a
'adoption en 2005 du Programme
National d’Assainissement Liquide et
d’Epuration des Eaux Usées (PNA).

Depuis le lancement dudit programme,
plus de 150 stations de traitement
des eaux usées ont été réalisées
permettant la réutilisation de
23 millions de m?® dans lirrigation des
parcours de golf, des zones vertes ainsi
qu'a des fins industrielles.



Un programme ambitieux a été mis
en place en 2019 par les autorités
compétentes visant entre autres a
atteindre a I'horizon 2040 un volume
d'eaux usées épurées réutilisable de
573 millions de m?.

Le LPEE/CEREP intervient dans la
réalisation de diverses prestations
dans le domaine de l'assainissement,
notamment :

Suivi et surveillance de la qualité
des rejets liquides (domestiques,
industriels, STEP....).

Mesures de débits.

<) Equipement d’Echantillonnage des rejets.

AVIS D’EXPERT

Réalisation des essais de garanties
des stations de traitement des eaux
usées (STEP).

9 Stations de traitement des eaux usées.

Contréle des performances épu-
ratoires des STEP.

Controle de la qualité des eaux
destinées a lirrigation tels que les
projets relatifs a lirrigation des
espaces verts et parcours de golf
réalisés au niveau des villes de :
Casablanca, Rabat, Salé, Marrakech
et Agadir.

Les échantillons sont transférés au
laboratoire du LPEE/CEREP a Casa-
blanca pour la réalisation des dif-
férentes prestations analytiques con-
formément aux normes et procédures
danalyses en vigueur. Les principales
analyses réalisées sur les échantillons
d'eaux usées sont :

Analyses de chimie générale :
DBO5, DCO, MES, NTK, NHS, PT,
PO, ..

Analyses de chimie organique :
Phénols, HG, détergents, hydrocar-
bures (C10-C50), ...

Analyses de chimie minérale :
Cl,NO,,NO,, SO %, TA, TAC, CN;, F,
Métaux lourds, ...

Analyses de microbiologie : Dénom-
brement des germes microbiologiques.

» Analyses de microbiologie.

Saber LAKRANBI, Directeur adjoint chargé des prestations analytiques LPEE,/CEREP

Le LPEE/CEREP poursuit son programme de développement et de modernisation de ses prestations
afin daccompagner qualitativement ses clients et partenaires dans des projets structurants et stratégiques,
notamment en termes d'études, essais et analyses en relation avec la problématique de l'eau (dessalement
des eaux de mer, réutilisation des eaux usées, ...).

Le LPEE/CEREP accorde une importance de premier rang a la formation de ses agents en matiére de
qualité et de sécurité lors des interventions sur le terrain particuliérement au niveau des STEP, des réseaux
d’assainissement et en mer.

Pour couronner ses efforts, le LPEE/CEREP a élargi en 2022 l'accréditation, selon I1SO 17025, aux essais
chimiques et microbiologiques sur les eaux de mer et les eaux usées ; attestant encore une fois de sa

compétence technique et sa maitrise du processus de production
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LE LPEE/CTR CASA-SETTAT-BENI MELLAL,

A L'CEUVRE SUR TOUS LES FRONTS CASABLANCAIS DES TRANSPORTS

EN COMMUN EN SITE PROPRE

Depuis la premiére ligne de tramway de la capitale économique du Royaume,
les équipes du LPEE, en particulier le LPEE/CTR Casa-Settat-Béni Mellal sont
pleinement impliquées dans les chantiers de toutes les lignes de tramway
notamment les lignes T3 et T4 en cours ainsi que les lignes 5 et 6 du Casabusway
et le pont de dénivellation du boulevard Mohammed VI.

= CASATRAMWAY :
LIGNES T3 ET T4

Le réseau de transport en commun en
site propre de Casablanca prévoit a
['horizon 2024 une 3*™ et une 4°™ ligne
de tramway denviron 26 km, comptant
38 stations voyageurs et 9 points de
correspondance multimodaux.

La ligne T3, d'une longueur de
14 km comportera 20 stations. Elle
desservira les axes : Bvds Abdelkader
Essahraoui, Idriss El Allam, Idriss Harti,
Mohammed VI, Place de la Victoire,
Mohammed Smiha, Gare Casa Port.
La ligne T3 comptera 5 points de
correspondance (avec T1, T2, T4, bus
rapide en site propre L2) et comportera
des aménagements urbains de facade
a facade :

Traitement de facade a facade sur
69 hectares (voirie, éclairage public,
mobilier urbain...etc).

Aménagements de trois Places :
Place de la victoire, Place Hamidou El
Watani et Place Casa Port.

Alignement de 3100 arbres le
long du tracé.

Les travaux de réalisation de la ligne
T3 nécessiteront la réalisation dun
ouvrage dart au niveau du franchisse-
ment des voies de 'ONCF.
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La ligne T4 quant a elle, comptera 19
stations sur une longueur de 12,5 km.
Elle desservira les axes : Bvds Okba
Ibnou Nafiaa, Idriss al Harti, Idriss El
Allam, Forces Auxiliaires, boulevard du
Nil, Anoual, 10 Mars, Oulad Ziane, Place
de la Victoire, Rahal Meskini, Allal El
Fassi, Parc de la Ligue Arabe. La ligne
offrira 4 points de correspondance
(avec T1, T2, T3) et instiguera des

aménagements urbains a linstar des
autres lignes de tramway :

Traitement de facade a fagade sur
66 hectares (voirie, éclairage public,
mobilier urbain..etc).

Aménagements de deux Places :
Place de la fraternité, Place de la
Grande Ceinture.

Alignement de 2500 arbres le
long du tracé.

Ces deux lignes seront réalisées simultanément selon un calendrier commun

et nécessiteront un budget d'investissement de 7 milliards de dirhams. Leur
mise en service prévisionnelle est programmée en 2024.




Les aménagements de la ligne T4 né-
cessiteront quant a eux la réalisation
de deux ouvrages dart au niveau du
franchissement des voies ONCF ain-
si que de lautoroute A3 et ses deux
bretelles.

Le projet des lignes T3 et T4 comporte
également la réalisation au quartier
Lahrayouine d'un 3*™ centre d'excel-
lence du réseau de transport en com-
mun en site propre, qui sajoutera au
centre dopération et de maintenance
existant de Sidi Moumen et au centre
de maintenance de Sidi Bernoussi.

TRACE DE LA LIGNE T3

Il comporte :
> Environ 14 km de voies doubles.

> Deux croisements : avec la ligne
T1 sur la rue Smiha et la future ligne
T4 a la Place de la Victoire.

> Deux croisements avec commu-
nication : avec la ligne T2 existante
au croisement entre le boulevard
Mohammed VI et le boulevard El Fida
et avec la future ligne T4 a la Place El
Allam-El Harti.

<> Un passage au-dessus la trémie
des Al Mohades, au niveau de la
Place Zellaga.

?» Maquette du futur Centre d'Excellence Tramway El Hantate.

Des ouvrages complexes
réalisés
en site urbain dense
et en milieu
occupé
a fort trafic

<> Une démolition de l'ouvrage de
franchissement des voies ONCF sur le
boulevard Mohammed VI et la réal-
isation d'un ouvrage neuf pleine lar-
geur (plateforme tramway et voirie).

<> Une remise en état de louvrage
de franchissement de la voie rapide
ex A3 sur le boulevard Mohammed VI.

<> Un ouvrage de protection du
réseau SEOER (diamétre 1400) sur le
boulevard Mohammed VI.

<> Un centre de maintenance et
de remisage mixte BHNS/TRAM,
implanté a proximité du terminus El
Hantate.

> Une insertion urbaine et archi-
tecturale similaire au réseau existant
T1 et T2 concernant les équipe-
ments, les quais et abris de stations,

'éclairage public et les choix de
revétements.

TRACE DE LA LIGNE T4

Il comporte :
> Environ 13 km de voies doubles.

<> Deux croisements avec commu-
nication : avec la ligne T1 au boule-
vard Hassan 2 et avec la future ligne
T3 a la Place El Allam-El Harti.

> Un croisement avec la future
ligne T3 a la Place Victoire.

<> Une déviation de la conduite
ONEE-branche Eau (diamétre 1400)
sur le boulevard Mohamed Bouziane
et sa protection par enrobage. La
déviation de la conduite ONEE-
branche Eau (diamétre 1200) sur le
boulevard du Fouarat et sa protection
par un ouvrage de type dalot.

<> Une démolition de l'ouvrage de
franchissement des voies ONCF sur
la route des Oulad Ziane et la réalisa-
tion d’un ouvrage neuf pleine largeur
(plateforme tramway et voirie).

<> Une réalisation d'une passerelle
de protection des réseaux sur l'ou-
vrage de franchissement des voies
ONCEF sur la route des Oulad Ziane.
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Un passage dans une trémie
existante sur route des Oulad Ziane
(au croisement avec le boulevard
Alaoui).

Des gradins au niveau de Grande
Ceinture.

Une remise en état de louvrage
de franchissement du boulevard
Doukkali sur la route des Oulad Ziane.

Trois nouveaux ouvrages de fran-
chissement de la voie rapide ex A3 et
de ses deux bretelles.

Réalisation denviron 3 km de murs
de souténement sur les boulevards
El Harti et Ogba Ibnou Nafii,

Rehausse de deux lignes HTA
sur l'avenue Jaudar Mohamed Ben
Abdellah.

Une insertion urbaine et architec-
turale similaire au réseau existant Tl
et T2 concernant les équipements, les
quais et abris de stations, ['éclairage
public et les choix de revétements.

MISSION DU LPEE SUR
LES 3 PROJETS

Le LPEE/CTR Casa-Settat-Béni Mellal
a mis en place, pour assurer le con-
trole extérieur, deux laboratoires de
chantier a proximité des ouvrages,
ses interventions sont régies par un
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?» Lots de travaux de tramway.

marché passé par appel doffre avec
le Maitre d'Ouvrage en loccurrence
CASA TRANSPORT.

Les prestations dans le cadre de ce
projet sont :
Etude géotechnique.

Avis géotechniques pour des
points singuliers.

Avis sur réutilisation des déblais
en remblais.

Avis de purge et substitution des
remblais en place.

Vérification documentaire (Etude
et documents fournis par les entre-
prises adjudicataires).

Planches d'essais de compactage
(remblais, graves non traitées et graves
traitées au liant hydrocarboné).

Identification des matériaux de
remblai et des graves non traitées.

Contréle de densification des
remblais, des plates-formes et des
corps de chaussée par densitométre
a membrane.

Réception de larase des remblais
et de la plate-forme par « Mod-
ule sous chargement statique a la
plaque ».

Vérification des CAB.

Essais de convenances des
bétons.

Controle des bétons et ses
constituants.

Contréle des produits industriels
(Acier, géotextile etc...).

Mesure de résistivité de la prise
a la terre.

Contréle de la soudure des rails.

Contréle de la mise en tension
des cables précontraints.

Vérification des postes d'enrobé.

Planches d'essai et de référence
du GBB et BB.

Controle de la mise en ceuvre du
GBB et BB.

- ) Intervention du LPEE in situ.



de Casatramway
T3 etT4

DES CONTRAINTES TECHNIQUES
LIEES A LENVIRONNEMENT URBAIN
DENSE

Cette mission des équipes du LPEE est
caractérisée par :

> La réalisation denviron 14 km en
voies doubles de rails en site urbain.

> Les contraintes de sécurité pro-
pres aux ouvrages urbains a fort
trafic.

> Les travaux en milieu urbain avec
une logistique complexe du chantier.

> Les travaux réalisés essentielle-
ment en nocturne.

L’IMPLICATION DU RESEAU LPEE

> Le LPEE/CTR Casa-Settat-Béni
Mellal et le LPEE/LR El Jadida :
Controéle de travaux.

> Le LPEE/CEMGI : essais sur
produits industriels (adjuvant, acier,

tube, boulon, eau géotextile et
étanchéité).

> Le LPEE/CEEE : mesure de résis-
tivité des prise de la terre.

PROJET D’AMENAGEMENT
DES DEUX LIGNES 5

ET 6 DU CASABUSWAY

DE CASABLANCA

Ce projet vise la réalisation des lignes
L5 et L6 du bus a haut niveau de ser-
vice de Casablanca (BHNS).

Le BHNS est un bus qui circule sur
une voie dédiée, comme le Tramway,
en dehors de la circulation routiére.
De plus, le BHNS est un systéme de
transport haut de gamme, qui permet
l'acces a toutes les personnes, y com-
pris les personnes a mobilité réduite,
et comprend un systéme d'informa-
tion voyageurs, qui annonce par exem-
ple lattente en station.

En 2014, Casablanca Transports a mis
a jour son plan de déplacements ur-
bains et a identifié 4 axes structurants
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< Cérémonie officielle d'inauguration des nouvelles lignes des 40 Busways, a la station CIL du
croisement des boulevards Yacoub Al Mansour et Sidi Abderrahmane a Casablanca - 23/06./2022.

pour lesquels il fallait développer
de nouvelles lignes de transports en
commun. Ce plan comprenait 2 lignes
de Tramway et 2 lignes de BHNS. Ces
lignes, dites 5 et 6 du BHNS, sont une
premiére au Maroc avec un traite-
ment global du systéme de transport.
La Ligne 5 comprend 20 stations sur
12,4 km et la Ligne 6 comprend 22 sta-
tions sur 11,9 km. Les travaux ont com-
mencé année derniére et la mise en
service est prévue fin 2022.

Rapide, accessible et écologique,
Casabusway, bus rapide en site propre,
circule sur des voies réservées (site
propre), ce qui lui permet d'offrir des
performances comparables a celle du
tramway.

AVIS D’EXPERT

Il se distingue des autres moyens de
transport collectif classiques par :

La rapidité et la régularité des
bus.

La grande amplitude horaire du
service et la fréquence élevée des
passages.

Le confort et la modernité des
véhicules.

L'accessibilité des stations pour
les personnes a mobilité réduite
(PMR).

Le méme service aux voyageurs
que le tramway.

La ligne Casabusway 5 connectera le
quartier Salmia a Lissasfa en desser-

Mohamed LOUARDI, Directeur du LPEE/CTR Casa-Settat-Béni Mellal

vant le quartier Al Laymoun et les
boulevards Al Qods, Mohammed VI,
Moqdad Lahrizi et Al Joulane. Elle
comptera 20 stations voyageur le
long de 12,5 km d'itinéraire et offrira
2 points de correspondance avec les
lignes de Casatramway T1, station Lis-
sasfa et T3 en cours de construction.

La ligne Casabusway 6 s'étend sur une
longueur d'environ 12 km, comport-
ant 22 stations voyageur. Elle reliera
le quartier Errahma au Rond-point
Oulmeés situé au boulevard Ghandi a
travers la Route provinciale 3014 et les
bvds Moulay Touhami et Yacoub Al
Mansour. Cette ligne sera dotée d'un
point de correspondance avec la ligne
tramway T2, station Place Financiére.

Les deux lignes de Casabusway,
servent un couloir direct comptant
300 000 habitants. Elles seront

dotées d'un centre de remisage et de
maintenance sis au quartier Errahma
a la fin des travaux programmée a
fin 2022. Linvestissement est de
l'ordre de 1.8 milliards de dirhams.

Le LPEE/CTR Casa-Settat-Béni Mellal contribue a des projets nationaux structurants notamment
dans la capitale économique du Royaume, a l'instar des lignes BHNS (L5, L6), Tramway (T3, T4) et divers
ouvrages de franchissement. Ces chantiers ont mobilisé l'expertise et le savoir-faire de nos équipes, qui

ont su s'adapter a la complexité technique d’une part, et aux contraintes d'exécution dautre part, liées en

particulier aux interventions en site occupé et fortement urbanisé. La réussite de cette mission d'études

et de controle est a mettre a l'actif de nos équipes et de leur résilience face aux aléas survenus lors de

ces chantiers (COVID-19, contraintes de circulation, délais courts..). Le concours pluridisciplinaire des
Centres spécialisés du LPEE (CES, CSTC, CEEE, CEMGI et CERIT) a apporté une véritable valeur ajoutée a
nos prestations techniques lors de cette mission
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y==y UN PONT DE
B péNivELLATION DU
BOULEVARD MOHAMMED VI

Le boulevard Mohammed VI constitue
l'une des principales entrées de la ville
de Casablanca. Il draine un trafic trés in-
tense avec des flux importants de poids
lourds et il est traversé par plusieurs
axes et carrefours importants. Outre
sa vocation de transit, le troncon situé
entre le boulevard Amgala et boulevard
El Qods, est un lieu de correspondance
(présence d’'une grande station de
grands taxis et plusieurs arréts dauto-
bus) et renferme des activités commer-
ciales tres diversifiées.

Objectifs du projet

Louvrage de dénivellation permettra
de:

<> Minimiser l'impact de linser-
tion des deux systémes de transport
Tramway et BHNS sur le fonctionne-
ment des carrefours existants.

<> Améliorer la mise en ceuvre
de la priorité Tramway et BHNS au

«- LE CHANTIER DU PONT DE DENIVELLATION DU BOULEVARD MOHAMMED VI, EN IMAGES

Pont
de dénivellation
du boulevard

Mohammed VI -

niveau des carrefours en consacrant
des temps de vert de dégagement
des Tourne a gauche et limiter le
stockage des véhicules a l'intérieur
des carrefours.

> Assurer une correspondance op-
timale et sécurisée des usagers des
modes de transport projetés et ceux
existants (Tramway, BHNS, Grands
taxis, BUS) en réduisant le volume
de véhicules empruntant la section
en surface et aussi limiter les conflits
véhicules/piétons.

Caractéristiques du pont de
dénivellation du boulevard
Mohammed VI

Longueur totale : 620,40 m.

Largeur totale: 1610 m:
<> 2x2 voies de circulation de 3,50 m.
> TPCde 0,60 m.
<> Deux trottoirs de 0,75 m.

Louvrage est composé de trois mod-
ules hyperstatiques et rampes d'accés
en terre armée de : 130 m coté CO et
267 m co6té Cl5. m
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International

UNE DELEGATION NIGERIENNE

REND VISITE AU LPEE

Une délégation du Ministére de 'Hydraulique et I'Assainissement de la République
du Niger a rendu visite au LPEE, le 26 septembre 2022, dans le cadre du protocole
d'accord sur la gestion intégrée des ressources en eau et d'assainissement signé
entre le Maroc et le Niger.

'ENTRETIEN Ci-aprés accordé au LPEE

Magazine par Abdou Moumouni

MOUSSA, Directeur Général de
['Hydraulique - Niger et Saidou Fatimata
NOUHOU, Directrice Générale de
'Assainissement - Niger reviennent
sur la visite au LPEE et le potentiel de
collaboration en perspectives.

Le protocole daccord signé par
le Ministre de ['Equipement et de
'Eau, Nizar BARAKA et le Ministre
nigérien de [|'Hydraulique et de
'assainissement, Amadou Mahaman,
vise a coordonner et a promouvoir
des programmes de coopération dans
le but de renforcer et de consolider
les relations bilatérales entre les
deux parties dans les domaines de
la gestion intégrée des ressources en
eau et de lassainissement. Les deux
parties doivent coopérer en matiére

Renforcer
la coopération
dans le domaine
de la gestion intégrée
des ressources
en eau
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a

< Cérémonie de signature, le 21 septembre 2022 & Rabat, d'un protocole d'accord Maroc - Niger
portant sur la gestion intégrée des ressources en eau et dassainissement.

de gestion intégrée et décentralisée
des ressources en eau, de mobilisation
des ressources en eaux de surfaces et
souterraines, de la préservation de la
qualité de l'eau et de l'amélioration de
la gouvernance de l'eau.

La coopération portera également
sur les volets réglementaires, institu-
tionnels et |égislatifs relatifs a leau,
'étude, la conception et lexécution
des ouvrages hydrauliques, la gestion,
la maintenance et la sécurité des ou-
vrages hydrauliques, la gestion des ris-
ques climatiques liés a l'eau ainsi que
des programmes de renforcement des
capacités et stages de formation.

Des réunions et séminaires sur les
sujets d'intérét commun, ainsi que
linitiation et le soutien des actions de
partenariat entre les opérateurs publics
et privés des deux pays sont au menu
de cette coopération. Une signature
qui intervient conformément aux
Hautes directives de Sa Majesté le Roi
Mohammed VI. Ce protocole daccord
a pour objectif de développer les
relations entre les ministéres des deux
pays, « au vu de préparer la mise en
place d'un nouveau comité technique
mixte entre le Royaume du Maroc et la
République du Niger ».

Le Ministre Nigérien a, en sus, exprimé
sa « profonde satisfaction » de béné-



ficier de l'expérience marocaine dans
le domaine hydrique, exprimant la
disposition de son pays a partager son
expérience en matiére de gestion in-
tégrée des ressources en eau.

Le séjour de la délégation nigérienne au
Maroc du 21 au 26 septembre 2022 a été
ponctuée par plusieurs autres moment :

ENTRETIEN AVEC:

» Réunion de travail et visite des laboratoires du LPEE par la délégation nigérienne, le 26 septembre 2022.

Séance de travail, rencontre bi-
partite qui a été une occasion de faire
un bref rappel des relations entre le
Niger et le Maroc dans le domaine de
'hydraulique, la gestion intégrée des
ressources en eau, sa planification et
sa promotion.

Visite de la station de traitement
des eaux Bouregreg, un des centres

névralgiques de la production, du
traitement et de la distribution de
l'eau potable aux populations de
Rabat et de ses environs.

Visite de ['Office National de
[Electricité et de [Eau Potable (ONEE)
et du siege du Conseil Ingénierie et
Développement (CID).

ABDOU MOUMOUNI MOUSSA, DIRECTEUR GENERAL DE L'HYDRAULIQUE - NIGER
SAIDOU FATIMATA NOUHOU, DIRECTRICE GENERALE DE L’ASSAINISSEMENT - NIGER

COMMENT S’EST DEROULEE VOTRE VISITE AU
ROYAUME DU MAROC COURANT SEPTEMBRE
2022, QUELS ASPECTS VOUS ONT LE PLUS
MARQUE ?

Notre mission au Maroc a été tres
instructive car elle nous a permis
d’apprécier énormément les efforts
qui sont déployés dans les différents
domaines du Batiment, du génie civil,
de l'environnement, de 'hydraulique
et des industries par le Laboratoire
Public d’Essais et d'Etudes (LPEE), qui
présente une offre de services trés

intéressante. Les aspects qui nous ont
le plus marqués sont les visites des
différents laboratoires, en particulier
le laboratoire d'essai et de vérification
de la qualité des matériaux (CEMGI).

VOUS AVEZ VISITE PLUSIEURS ORGANISMES
PUBLICS ET PRIVES DANS VOS DOMAINES
D’INTERVENTION, POUVEZ-VOUS NOUS
DONNER VOS IMPRESSIONS ?

La mission a eu a visiter le CID qui
intervient dans les métiers de transport,
des aménagements hydrauliques, de

1

Saidou Fatimata
NOUHOU,

Directrice Générale de
'Assainissement - Niger

Abdou Moumouni
MOUSSA,

Directeur Général de
['Hydraulique - Niger
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l'eau potable et de l'assainissement,
'ONEE (complexe de production d'eau
potable et d'électricité et aspects liés
a lassainissement liquide), la station
de traitement deau Bouregreg et le
Ministere de I'Equipement et de ['Eau
ol un exposé sur le projet de mise
en valeur de l'aménagement de la
vallée du Bouregreg a été présenté.
Toutes ces visites nous ont permis
d'échanger avec les acteurs rencontrés
et dapprécier les progrés réalisés a
différents niveaux. Ces visites ont été
trés constructives

VOUS AVEZ CONSACRE UNE VISITE
AU LPEE LE 26 SEPTEMBRE 2022,
QU’AVEZ-VOUS RETENU DE CETTE
VISITE ?

Nous avons bien pris note que le LPEE
offre une diversité de prestations
dans les domaines cités plus haut
et peut nouer des partenariats a
l'échelle nationale et internationale
avec dautres institutions. Le LPEE a
un éventail d'interventions trés large.
Ses prestations couvrent tout le cycle
de vie des ouvrages de génie civil.
Nous avons aussi découvert que le
LPEE dispose d'un capital humain
pluridisciplinaire et de haut niveau
technique doté des équipements
adéquats. Il couvre tout le territoire
marocain et a aussi une expérience
internationale.

EXISTE-T-IL UN ORGANISME
AUX MISSIONS SIMILAIRES
AU LPEE AU NIGER?

Il existe un Laboratoire National
des Travaux Publics et du Batiment
au Niger. Il est chargé de l'étude
et du contréle de la qualité des
matériaux ou produits utilisés dans
la construction de batiments, des
routes, des Ouvrages d'Art etc. Il
assure aussi I'étude de reconnaissance
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des sites de projets, comportement
du sol, expertise de dégradations
causées sur les infrastructures, exp-
ertise technique et évaluation des
batiments et ouvrages et enfin la
recherche fondamentale et appliquée
devant aboutir a la normalisation et
la satisfaction de tout produit BTP.
Ce laboratoire assure lessentiel des
prestations géotechniques relatives
aux études et aux controles des
différents projets dans les domaines
routiers, batiment etc.

QUELS GRANDS CHANTIERS EN
COURS OU PREVUS AU NIGER
DANS LE DOMAINE DE LA GESTION
INTEGREE DE L’EAU ?

Le Plan d’Actions National de Gestion
Intégrée des Ressources en Eau
(PANGIRE) a été adopté en 2017 et il
définit le cadre national approprié de
gestion des ressources en eau ; cest
un outil de planification des actions
prioritaires du secteur. Sa mise en
ceuvre est prévue pour la période
2017 a 2030. En termes de chantiers
importants dans le domaine de la
Gestion Intégrée de I'Eau (GIRE), nous
pouvons citer le projet de Plateforme
Intégrée de Sécurité de I'Eau au NIGER
(PISEN) financé par la Banque Mondiale.
Les objectifs de développement de ce
projet visent a renforcer la gestion des
ressources en eau, daccroitre l'accés
au service de |"eau et daméliorer la
résilience face aux impacts sur 'eau du
changement climatique dans certaines
zones du Niger.

QUELLE IMPORTANCE REVETENT
LES DOMAINES DES ESSAIS, ETUDES
ET CONTROLES DANS LE DOMAINE
DU BTP AU NIGER ?

Ces domaines revétent une imp-
ortance capitale. Les essais et les
études techniques sont des étapes
incontournables et indispensables
pour la réalisation des projets
d’infrastructures. Ils sont menés a
chaque fois quil y a des ouvrages
ou des infrastructures a réaliser dans
le domaine de |'hydraulique, du
batiment, des routes etc. Ces tests
jouent un réle vital dans la qualité
intrinséque des matériaux et durabilité
des ouvrages.

QUELLE VALEUR AJOUTEE VOYEZ-
VOUS DANS LES PARTENARIATS
POTENTIELS AVEC LE LPEE ?

En termes de valeur ajoutée, le LPEE
peut assister certains laboratoires qui
nont pas certaines expertises. Le LPEE
signe des partenariats avec dautres
institutions nationales ou internatio-
nales dans plusieurs domaines (génie
civil, hydraulique etc...

La valeur ajoutée dans les partenar-
iats potentiels avec le LPEE, pourrait
se matérialiser dans lassistance tech-
nique, le renforcement des capacités
en matiéres dacquisitions et d'utili-
sation des équipements modernes et
la réalisation de certaines prestations
qui ne sont pas couvertes au niveau
national au Niger.
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DAKHLA ATLANTIQUE
un megaprojet aux ambitions
internationales

MESURE ET ETALONNAGE
le LPEE/LNM conforte
sa position régionale

et internationale

LE LPEE/CTR
LAAYOUNE-DAKHLA,
Sur plusieurs projets
structurants en cours

N° 91> 98

LE LPEE, LE LPEE
PARTENAIRE DURABLE une entreprise

du Congres National citoyenne et résiliente
de la Route depuis 1984

LE SECTEUR DU BTP
a l'épreuve de la pandémie

LA RSTC

REVUE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE CONSTRUCTION N° 137-138

éditée par le LPEE

et se veut notamment souvrir davantage sur les travaux de recherches. Qu'elles soient
achevées ou en cours ou traitant de problématiques ponctuelles rencontrées sur
chantiers ou encore proposant des solutions, ces recherches présenteront indéniablement
une matiére intéressante pour les professionnels voire pour tout lecteur de différents bords.

| A revue aborde, désormais, la construction sous un angle « Technique et Scientifique »,

nstruction

THEME GENERAL :

Géosynthétiques, une protection efficace pour les ressources naturelles :

Les propriétés et la performance Lutilisation des géosynthétiques
des géosynthétiques. dans les infrastructures de
Les déchets. transport.

Lutilisation des géosynthétiques
dans les structures hydrauliques.

Les murs renforcés.

Le renforcement des fondations

superficielles. Les géosynthétiques et la filtration

des sols.
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