Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
;,@ Faculté des Sciences et Techniques
ﬁ§ | www.fst-usmba.ac.ma

Année Universitaire : 2012-2013

®

ST Eau et Environnement

Licence Sciences et Techniques : Eau et Environnement

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
Pour 1I’Obtention du Diplome de Licence Sciences et Techniques

Modélisation et Diagnostic du réseau d’alimentation
en eau potable dans la région rurale SEBAA ROUADI

Présenté par:
Karoui Mohammed

Encadré par:

- Mr. YASSINE ALAMI
- Mr. ABDELKADER EL GAROUANI, FST - Fés

Soutenu Le 12 Juin 2013 devant le jury composé de:

- Mr. EL GAROUANI ABDELKADER
- Mr. JABRANE RAOUF
- Mme. RAIS NOUAL

Stage effectué a : Société Aquatech Fes Maroc

LST Eau et Environnement 2012-2013 Page 1



http://www.fst-usmba.ac.ma/

REMERCIEMENT

C’est avec un grand plaisir que je tiens a exprimer mes remerciements et
mon immense reconnaissance a tous ceux qui m’ont aidé de prés ou de lion a

I’achévement de ce travail

Tout d’abord, je dois toute ma reconnaissance et ma gratitude & Monsieur
EL GAROUANI Abdelkader professeur a la FST de Fés, qui m’a honoré
d’accepter de diriger ce travail et m’a initi¢ dans le domaine de recherche SIG

par ses conseils et sa confiance tout au long de ce travail.

En préambule a la présente étude, je tiens a remercier 1’ensemble du
personnel de la Société AQUATECH Fes Maroc pour avoir facilité mon

intégration au domaine hydraulique.

Je tiens a remercier tout particulierement Mr. YASSINE ALAMI
ingénieur de production et d’exploitation et maitre de stage, pour sa
disponibilité, son intérét et pour I’encadrement précieux manifesté tout au long

de ces 2 mois du stage.

Je tiens a remercier également Mlle Meriem ingénieur de production et
d’exploitation a la Société AQUATECH Fés.

Je remercie aussi les membres du jury Mr. JABRANE RAOUF et
MmeRAIS NAOUAL qui ont accepté d’évaluer ce travail.

Mes remerciements sont adresses a tous mes enseignants de la FST de Fées

qui m’ont accompagné durant le parcours universitaire.

LST Eau et Environnement 2012-2013 Page 2



Sommaire

Introduction

Présentation générale du service société AQUATECH

Chapitre 1: Etude de la région de SBEAA ROUADI ..ot 7
1 .Contexte geOgraphigUE. ... .couiniit i l.....7
1.2Climat8

LR 2 - T 15550 013 1105 < 8
YT o To] - L1 o] A PR /.9
2. Géologie et gBomoOrphologie. .. .......oiniiri i, 9
2. 1POPUIALION. . .. /....9
3. INfrastruCtUreS A8 DASE. ... vt e e e e e 11
3.1AssaINISSeMeNnt HQUIAE. ... /11
3. 2ACHIVItES BCONOMUGUES. ... ettt ettt ettt et e e et e e e e e 12
B 2. L AGIICUIIUIE. .. e 12
4. TESSOUICES BN BAU. ... .teeetett et et et e et et et et ettt et et e et et ettt et e te e e e aeneans /.12
4.1 Ressources en eau de SUMACE. .......oo i [oo..... 12
4.2 RESSOUICE BN AU SOUTEITAINE. ... .\t ettt et ettt et et et et e et et e e bee e e eees /.13
4.2.1 Mobilisation des ressources en eau et utilisation...................cccoeviiiiiiininn.. /...14
4.2.2EaU POtabIe. ... /....14
5. Protection contre les inondations (inventaire et réalisations)............................. [...... 15
Chapitre 2: Elaboration du modele informatique................c.ocooveuueeeeeenn.. /Ih........ 16
L DATINIION. .. [oeiiiinnn, 16
2. Conceptsde base duSIG ........ccoovvviiiiiiiiiiieeieeeeeeieerennneseenend 16
3. Les systémes d’information géographique...........c.ovveriiriiiiiiiiiiiiie e /1..16
4. LeSIGetleréseau AEP. ... ..o I...17
Chapitre : 3 SIG et les réseaux AEP dans la région de SBAA ROUADI............. /...1.19
1. Réseaux AEP SBAA ROUADL . ........oiniii e /.....19
2.1 Labase de données conduite hydraulique.................coooviiiiiiiiiiiini, /...... 19
2.2 Labase de données ColleCtiVIteS. .........ooniiriniiii e 20
2.3 La base de donnees ConSOMMALION. ........ouuieeuiniet it e 22
2.4 LS RASBIVOIT. ...ttt ettt e e e e e e e 23
2.6 GBOIOGIE. ... et e, 24
3. Lien entre les bases de données pour ressouder les problémes du Réseau AEP.............. 25

LST Eau et Environnement 2012-2013 Page 3



3.1 Lien entre la base de données du réseau avec les bases de données(fuite et géologie de

LC=T 4= UL P RN 25
3.2Le sol et fuites des conduiteS AEP...........ooiiiiiiii e /l....26
3.2.1 Les limite de plasticité et de liquidité de sol (projet fin d’études Valorisation physico-

chimique Granulométrie Minéralogie-FST-Fes-2010 )..........cooviiiiiiiiiiiieeceen, 26
3.2 2 L2 ATGILC ettt ettt e b et e eaeeae e nn e /.27
3.3 La pente et fuites des conduiteS AEP....... ..o 28

3.4 Les solution favorable. . ..o e 130

CONCIUSTON. . . et e 31

LST Eau et Environnement 2012-2013 Page 4



Introduction

Le développement économique et social du Royaume est intimement lié & la mise en
valeur de ses potentialités de ressources en eau. Cependant, le contexte hydrologique du
Maroc reste principalement influencé par une irrégularité annuelle et une variabilité

interannuelle tres marquées des précipitations et une hétérogénéité de leur distribution.

A cet effet, et pour faire face aux sécheresses répétées, le Maroc a consenti des efforts
importants dans la construction des barrages. Dans ce sens, grace a la politique audacieuse de
construction de barrages, lancée par Feu Sa Majesté le Roi Hassan 11 en 1967, le Royaume du
Maroc dispose actuellement d'un parc de plus 90 grands barrages avec une capacité totale
dépassant 14,2 milliards de m®.

Tout récemment, et en adoptant une décentralisation de la gestion des ressources en
eau, le Maroc a entrepris une profonde réforme du secteur de I’eau ayant conduit a la

création des agences de bassins.

Le taux d’accés de la population a I’eau est un indice de développement de cette
société. L’absence de 1’acces a I’eau et aux installations sanitaires cofite chaque année au
Maroc 1 & 1,5% de son PIB(ABHS, 2004). Ceci justifie les actions a entreprendre pour une

meilleure gestion de ce secteur.

La commune est I’'unité de base pour I’analyse du territoire. Ce travail de monographie
apporte un outil d’information pour la prise de décision dans une perspective de
développement durable et de planification et pour répondre aux besoins de la population a
I’échelle de la commune. Il est mis a la disposition des autorités de tutelle du secteur de I’eau
et des élus de la commune. Ce travail de vulgarisation est une étude synthétique des
ressources en eau, de leurs mobilisations et des perspectives de leur développement et de leur
protection a I’échelle de chaque commune, cercle et province appartenant a la zone d’action

de I’Agence du Bassin Hydraulique.
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Présentation génerale de la société AQUATECH

AQUATECH international est une entreprise canadienne spécialisée dans le domaine de la
gestion et de I’exploitation d’ouvrages d’eau potable et usée depuis la prise en charge du

marché.
AQUATECH international est responsable de la gestion des installations de production et de
distribution situées a I’intérieur dupérimétre de la sous-traitance, en assurant le suivi de

fonctionnement, I’entretien et la maintenance des installations.
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Chapitre | : Etude de la region de SBEAA ROUADI

1 Contexte géographique

La région de SABAA ROUADI située au nord-ouest de Fes (figl) se trouve limitée au

NORD par le front du complexe pré-rifain, au SUD par la dépression de Douiat, a I’EST par

I’Oued Kreib et a ’OUEST parJbelGuerzine. De point de vue cadre administratif, elle

appartient a :

Commune : SbaaRouadi ;
Cercle : Moulay Yacoub ;
Province : Moulay Yacoub ;
Bassin : Sebou ;
Superficie : 245 Km?;

Limites admistratives :

e Sid Daoud au nord ;

¢ Ain Bouali et préfecture de Fés a I’Est ;

¢ Ain Chkef et Province El Hajebau Sud ;

e Province El Hajeb, Mhaya et Mikkeés a 1’Ouest

SITUATION D LA COMMUME DANS
LA PROVINGE S MOULAY WACOLE

Légende

Commune_Bassin

O Sbaa Rouadi

40, /80

| Kilométres
\,

Figurel : Carte de situation géographique de la commune SBEAA ROUADI

LST Eau et Environnement 2012-2013

Page 7



1.2. Climat
Le climat de la région est de type semi aride. La moyenne des précipitations annuelles
est de I’ordre de 460 mm. La station pluviométrique de référence est celle de Fes (Figure 2)
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I e e
| |
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| |
NOVE | |
T T

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Précipitations mensuelles moyennes (mm)

SEPT

Fig.2 : pluviométrie dans la station (ABHS-2004)

1.3. La température

La température moyenne annuelle est de 18.5°C. (figure 3)
» Maximum(Juillet) : 25.7°C.

» Minimum (Janvier) : 9.4°C.
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Fig.3 : températures enregistrées (ABHS-2004)
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1.4. Evaporation

Quant a I’évaporation annuelle, elle vaut en moyenne 859 mm. Le minimum de 19 mm

en Janvier et le maximum de 157 mm en Juillet.

2.Géologie et géeomorphologie

La commune se situe dans la plaine de Fés-Meknés est caractérisée par des formations

mio-pliocénes essentiellement marneuses. Elle comporte aussi des épaisseurs importantes des

calcaires et des dolomies du Lias qui représentent des réserves d’eau assez importants. Les

altitudes varient entre 300 et 600m (Bordure septentrionale du Sillon sud Rifain).

2.1. Population

La population de la commune est de 20695 habitants selon (RGPH, 2004) avec un

nombre de foyers de 3103.

Le tableau et la figure suivants illustrent les résultats du recensement de 2004.

Tab.1 : statistiques de la population (RGPH, 2004)

1994 2004 T.A
Total | Ménages | Total Ménages
population | 17999 2515 | 20695 3103 14

TA : taux d’accroissement interannuel
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Fig.4 :évolution de la population de la commune (ABHS-2004)

Le taux d’accroissement de la population est de 1.4% pour l'ensemble de la commune.

Cette croissance s'explique par le fait que la commune connait un fort développement.

Les prévisions de la population de la commune sont illustrées par la figure 5.

26000
25500
25000
24500
24000
23500
23000
22500
22000
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(habitants)

25827

2015

2025

2030

M population

Fig.5 : Projection de la population (ABHS-2004)
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Nombre de douars : 42 douars (Agouatich, 2004)

ElGaadaElHamra AzibEICaid OldYacoub AinSkhounat Ain Allah
ElKef Bouhramat OldEIHajAbdellah | KoudiatChlah Tlaha
ElKsara Bsaiss OldMbarek Cooplntissar Tghat
ElMrazgua CoopAchouria Tlaha CoopNahda AinLakrafass
Ghamra CoopAlislah OldMzourat CoopLaayoun OldHlal
Guerzim CoopEddahkla CoopMestouria ElMrazgua OldEIKaid
TamraLaadam CoopEnnajm | CoopRahmanial Lmasabih
Mechtalebli CoopEzzahra Douyet MechraaKrim
OldRachid Cooplntissar OldAid SidiBennour

3. Infrastructures de base

3.1. Assainissement liquide

Le réseau d’assainissement n’existe pas au niveau de la commune,et le reste des foyers de

la commune sont dépourvus de réseau d’assainissement évacuent leur eau usée en utilisant

des fosses sceptiques et autres (puits perdus et latrines séches).

0%

B Réseau Public
B Fosse Sceptique

W Autres

Fig.6 : Modes d’évacuation des eaux usées (RADEEF2008)
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3.2. Activités économiques

L’activité principale de la population dans la commune est 1’Agriculture. En deuxiéme

lieu vient I’¢élevage.

3.2.1. Agriculture

- Occupation des sols :

e L'agriculture est la principale activité de la commune.
e Superficies agricoles utiles SAU est de 17469ha.

e superficies agricoles irrigués 1298ha.

W céréales

B légumineuse

B maraichage

M oléagineuses

B Cult. Indust,

= Cult. Fourrag.
Arboriculture

Jachere

Fig.7 : occupation des sols (ABHS-2004)

4. Ressources en eau

4.1. Ressources en eau de surface

la région deSBEAA ROUDI est traversée par unseul réseau hydrographique c’est 1’oued
Mikkeés(figure 8).

> Oueds :

OuedMikkes (Maleh, AblouzNja, Bard)(ABHS-2004)

Oued

Station de référence

Apports (Mm3/an)

BV (km?)

Mikkeés

El Hajra

47

138
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> Sources :
La commune comporte 4 sources :

Tableau 2 : source de la commune (Aqouatich -2011)

IRE Nom X Y Débit (I/s)
298 A.Lakrafa 533.400 385.800 05

297 A. Zanfane 523700 385.050 0.3
259/15 A. Chrarda 517.200 381.200 1

125/15 A. Boukhnafer 519.250 380.600 24

POTENTIEL HYDROGRAPHIGUE
DE LA PROVINCE DE Moulay Yacoub

vhe Y )
. ! ’ T e
a o g ==
" . > y o N - Al
’ % v ”
| T ~
\ . K 3 V= v
v » o et o
. > >
. - . LT S
{ |\ ’
. . .
¥ .
V= o
‘ . .- .
(- . .
. 2
. 2L q“ ; .
.
7

'

Légende

¢ sources
~— Reseau_Hydrographique

communes_Bassin
O spaaROUADI

Figure 8 : carte de réseau hydrographique de la commune (ABHS-2004)

4.2. Ressource en eau souterraine
Sur le plan géologique, la commune appartient a ’unité géologique de la plaine de

Saiss.
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Cette unité comporte 2 nappes souterraines (phréatique et profonde) qui sont riches en

eau. (Figure 9)

Figure 9 : Carte Hydrogéologiqgue SBEAA ROUADI (ABHS-2004)

4.2 .1Mobilisation des ressources en eau et utilisation

4.2.2Eau potable

Le taux d’acces a 1’eau potable est de 82%.

Modes d’approvisionnement en eau potable :29 douars s’approvisionnent a partir de

bornes fontaine.

L’infrastructure mobilisée :
11 Puits,

6 sources aménageées,

30 équipements de génie civil,

Evolution des besoins en eau potable,
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Tab.3 : évolution des besoins en eaux potable (Aqouatich-2012)

2004 2015 2025
Besoins | Besoins de | Besoins | Besoins de | Besoins Besoins
Moyens | Pointe Moyens | Pointe Moyens | dePointe
9.05 13.57 | 17.60 26.40 18.89 28.34

5. Protection contre les inondations (inventaire et réalisations)

De par son site, la commune se trouve dans une région montagneuse caractérisée par une
forte pente en cas de périodes de crues des oueds, il peut engendrer des dégats liés a
inondations.

e Le douar MachraaKrim est exposé aux inondations d’oued Fés :

e Le douar se trouve a proximité de la Coopérative Agricole et de la Réforme
AgraireMarhaba. Il est construit en totalité sur le Domaine Publique Hydraulique. Ce douar
s’est développé d’avantage pendant la période de sécheresse qu’a connu le pays durant les
deux décennies 1980-2000 et qui ont fait oublier aux populations les risques encourus suite
a D’occupation des sols et ['urbanisation non controlée dans les zones inondables.
Actuellement, avec la remontée de la nappe depuis 2003, toutes les habitations situées au

voisinage des marécages de 1’Oued Fées sont menacées.
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Chapitre2 : Elaboration du modeéle informatique

1. Définition

Un systeme d’information géographique est un outil informatique permettant d’effectuer
des taches diverses sur des données a références spatiales (SATRA, 2008)

L’information est dite géographique lorsqu’elle est liée a une localisation dans un
systeme de référence sur la terre. On parle aussi de données localisées ou d’information a
référence spatiale. L’information géographique est composée d’information géométrique,

descriptive et topologique .Elle constitue une interprétation du monde réel.

2. Concepts de base du SIG

Les questions auxquelles peut répondre le systéeme information Géographique sont (IRD,
2005) :

e Ou ? recherche spatiale d’objets par rapport a leurs caractéristiques ;

e Quoi : recherche de caractéristiques d’objets par rapport a leur positionnement ;

e Comment recherche de relations qui existent entre différent objets, création d’une
nouvelle information par croisement d’informations ;

e Quand ? recherche de changements intervenus sur les données ;

e Et si? définir en fonction de certaines hypotheéses 1’évolution du terrain, étude

d’impact ;

3. Les systémes d’information géographique

Les SIG englobent en général quatre sous-systemes :

e Un sous-systetme pour 1’acquisition des données géographique qui peuventétre
d’origines divers (environnement du conduit avec les caractéristiques de sols, la géologie ...)

e Un sous-systeme de gestion de données pour le stockage, 1’organisation et larecherche
de données ;

e Un sous-systeme d’analyse spatiale pour le traitement et I’exploitation desdonnées

géographique ;
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e Et enfin un systéme de présentation des résultats soit sou forme de carte parl’affichage
graphique a 1’écran ou par sorties cartographiques sur papier, soitsous forme de listes ou de
tableaux ;

Analyse
spatiale

Acquisition des
données
geographiques

Repreésentation
cartographique

Gestion et
interrogation
de 1a BD

Base de données
géographiques

Figure 10 : Structure d’un systéme d’information géographique (LAURINI et al. 1993)

Les SIG sont largement utilisés dans divers domaines, comme [’urbanisme,

I’environnement, et la gestion des réseaux urbains.
Les différentes fonctionnalités dont disposent les SIG, leur permettent d’acquérir les plans a
éléments du réseau et leurs caractéristiques associées. On associe alors a chaque
<<couche>>ou niveau visualis¢ un theme a une échelle différente. A chaque point
géographique de la couche, on peut associer a chaque objet visualisé sur le graphique
I’information alpha numérique associée .ces systéme sont alors particuliecrement bien adaptés
a la représentation des réseaux. Ils peuvent étre couplés avec dateurs systemes.

En ce qui concerne le réseau d’AEP, le fond de plan peut étre <<digitalisé>> a partir du
cadastre mis a disposition ou encore n’importe quel autre plan selon la précision souhaitée
(planche 41/10000™™, 1/2000™™, 1/500™). A partir de ces supports on peut redéfinir des
objets et associer a chaque objet ses caractéristiques.

4.Le SIG et le reseau AEP
L’intérét des <<SIG AEP>> est de pouvoir manipuler simultanément des données

textuelles et des objets géographiques.
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La figure ci-dessus présente schématiquement les données utilisées 1’application SIG
<<eau potable >>ainsi que les résultats attendus par le systéme a savoir un ensemble de
restitution cartographique des zones sensibles par 1’adduction en eau potable
L’application <<SIG eau potable>>utilise simultanément 1’information cartographique
appartenant a la différente donnée (LAURINI et al. 1993).

Les données concernées sont :

e Latopographie,

e La géologie du sol,

e Hydrographie,

e Lasismique,

e Les résecaux d’eau potable d assainissement avec les plans et les descriptifs des
infrastructures

Pour I’application, il est nécessaire de pouvoir acces a des donnée plus spécifiques
comme (ROUET, 1991) :

e Des images satellitaires et des photographies aériennes,

e Des données de recensement de la population (nombredi habitant,

e Des données de consommation moyenne observée sur les compteurs,

e Le schéma du réseau avec le modéle hydraulique,

cadastre

topographie
£ : 1 : - - .
détection du type d'habitat par image géologie
P ; hydrographie

satellitaire (Spot)

besoin de population N

Application SIG

A
. [«eau potable» |
réseau AEP : \
cm tes de la
- fuites relevées I:l ~a demarnde
. . révisible
- anomalies de pression % ‘_jiy

observées

Yy /
- le modele hydraulique du réseau ~~ /
cm?e des zones

szone prioritaire + zone détfectueuse d ”
éfectuetises

senvironnement naturel (crues )]

et industriel (rejets ) ’—| ow;? a .r_r.sq;_we de
contamination

Figure 11: Application <<SIG eau potable>> : données utilisées en entrée du module et
informations produites (ROUET, 1991)
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Chapitre 3 : SIG et les réseaux AEP dans la région de
SBAA ROUADI

1. Réseaux AEP SBAA ROUADI

L’essentiel de I’eau est produit au niveau des forages de boukhnafer (2 forages). Cette
eau est pompée (3 groupes électropompes) jusqu’au réservoir de Sjaa (10000 m®)qui dessert &
son tour le réservoir de Moulay Yacoub . Une station de reprise Tlaha ainsi que douars.Des
ressources sont également prélevées au niveau du piquage Mkansa (provincede Taounat ). Et

piquage Charkawa (province de Meknés)(Aqouatich-2012).

Vers Ass Kaf-
Bssais

Res. Siaa

Centre Mv.
Yacoub

>

Res. Mv
Yacoub

Vers Farfara 4

SP Boukhnafer

200

SR Tlaha

D 160

SR Laaiaira

Vers Douiet BC Msabih

BC Anounat

Vers Res.
Hwawra

Figure 12 : réseau A.E.P dans la région de SEBAA ROUADI (Aqouatich-2012)

2. Réalisation des bases de données :

2.1 Labase de données conduite hydraulique

La base de données conduite constitue un extrait de base de données cartographique. Elle
peut étre utilisée, par exemple, pour étudier la langueur de conduite diamétre de conduite la

nature d’alimentation (alimentation par pompage ou alimentation gravitationnelle). La
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résistance pression de conduite. Il s’agit en effet d’élaborer une base de données beaucoup

plus compléte pour amélioré le rondement et déterminee les points les plus sensibles de haut

pression dans notre cas la base de donnée conduite est former par conduite, ADDUCTION
RADEEF, ADDUCATION (5), ADDUCTION (6), ADDUCTION ONEP (figure 13)

Exemple :

e ADDUCTION ONEP ;

e Diametre 50 mm;

e Fonction eau gravitaire
e Lalongueur m 1907 ;

e Matériau PVC;

e PN 16bar ;

398000

391000

384000
4

377000

------ limite-commune
ADDUCTION-RADEEF
ADDUCTION-onep
ADDUCTION-(6)-projetee

ADDUCTION-(5)-projetee

370000

3 1,5 [¢] 3 Kilometers
N

T T T
510000 515000 520000

T T
530000 535000

Figure 13: Informations des Canalisation SBAA ROUADI
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2.2 La base de donneesCollectivités
Elle est constituée par les différent types Collectivités tel que Domestiques (D),
Administratifs (AD), Associations (AS), et nombre d'habitant dans chaque collectivité et

L'origine d’alimentation d’eau pour les Collectivité (Figure 14).

Exemple :

e Localité COOP NAHDA ;
e Nombre d’habitant 440 :

e Nature de localité Associations ;
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Figure 14 : Informations sur les nceuds CollectivitéesSBAA ROUADI
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2.3 La base de données Consommation

La base de données sur les nceuds consommation, concernant ’ensemble des
informations spécifiques tels queNom de compteur de gestion, la date de facturationvolume

d'eau et diametre de compteur de gestion(Figurel5).

Exemple :
e Nom de compteur Douiate ;
*  Volume de production m? 45824 m*’

Dat de facturation 01/03/2013 ;

e Diameétre mm 110 mm ;
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Figure 15 : Informations sur les nceuds ConsommationSEBAA ROUADI
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2.4Les Réservoir

La base de données sur les nceuds réservoir, concernant I’ensemble des informations
spécifiques tels que (figurel6).

e Le nom de réservoir

e La capacité volumique de réservoir

e Mode d’alimentation de réservoir

Exemple :
e Nom de réservoir R-chjaae ;
e Mode d’alimentation gravitaire ;
Capacité volumique 600m*’
'\ S o7

[ -
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[ X
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377000
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Legend
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Figure 16 : Informations des Réservoir SBAA ROUADI
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2.6 Géologie

De point vue cartographique, les couches geologiquessont représentées par 1’ensemble

des polygones qui ont indiqués toutes les informations de sol tel que La formation (Marne,

Calcaire ...) ainsi que leurs ages (figure 17)

Exemple :

e Formation Marnes ;
e Age Tortonien
S
8 N
. o
8-
S
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. ‘~
T EE T TR Liesemagy i,
St e bt oe e -
§3 T T e e e = Tt
oo oor o e === ===== = &
= s e e ;
- =T T ‘?-éélf
T T T T T T __‘L:x_—" ?‘_:
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Figure 17: carte lithologiqgue SBAA ROUADI
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3. Lien entre les bases de données pour résoudre les problemes duRéseau
AEP

Parmi les problémes rencontrés sur le terrain ; la diminution du rendement de 1’eau & cause de
perturbation des conduits dans les mois les plus pluvieuses. Donc on peut dire que les causes

de ce probleme sont la pente du terrain et la nature du sol.

3.1 Lien entre les bases de données Réseauet Géologie

A partir de la figure 18, la superposition de la carte lithologique et la carte du réseau
hydraulique permet déterminertrois fuites localisée dans la couche marneuse par les
cordonnés suivant :

1%® fuite :X=521.2 Y=388.01

2°™ fuite : X=529.07 Y=387.96

3™ fuite : X=529.5 Y=385.7

\ =
Legeng--""
*‘“"I;s-lunes-d'eau
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-~ ADDUCTION-RADEEF
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Figure 18 : Informations de superposition des bases de données (fuites et réseaux AEP) sur une
plate forme géologique de SBAA ROUADI
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3.2Le sol et lesfuites des conduites AEP

Les fuites se font parles mouvements du terrain de fagon naturelle ou par 1’activité de
I’homme. Le sol entourant une canalisation provoque des contraintes sur cette conduite. Les
forces engendreées et les effets sont variables selon le phénomene (glissement, affaissement,

tassement, migration du lit de pose, effondrement, gonflement ...)

J.‘ v

Glissement: Arrétde
Fortes rupture de ladduction
pluies conduite d eau pour
AEP les habitant

- . L . L E

3.2.1 Les limite de plasticité et de liquidité du sol SBEAA ROUADI

Les propriétés mécanique d’un échantillon évoluent depuis celle d’un solide (wfaible)
jusqu'a d’un liquide (w élevé). Entre ces deux états, le sol est I’état plastique c.a.d.il est
capable de subir des déformations rapides et considérables, sans se casser, ni se fissurer ou

changer de volume et sans présenter de déformation.

Tableau 8 : limites d’Attembergdes échantillons

Echantillon WP WL I Ic

sol 32,72 68,03 35,32 1,72

Les valeurs moyenne des limites de liquidité et de plasticité varient 68.03%,32.72% en

peut direque les deux échantillons ont une forte angulosité.
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3.2.2 L’ Argile

L’Argile correspond a 1’ensemble des minéraux présentant une taille inférieure a 2 pm
dans une rochesilicatée en feuillets (phyllo-silicates), riches en alumine et plus ou moins
hydratees.

L’illite est le minéral argileux le plus abondant dans la nature ¢’est une phyllithe a trois
couches a equidistance interfolier de 10A°, c’est une argile di octaédrique formée dans un
milieu riche en K+.

Le glissement de sol argileux se fait par remplacement de 1’élément K+ par
moléculed’eausur les importantes surfaces d'échanges inter-feuillet provocant un fort

gonflement

4 A Bl d 3 L ‘ g e
Figure 20 : Informations sur la déformation des conduites (PVC, EPHD-2013)

3.3 La pente et fuites des conduites AEP

Dans les terrains inclinés, le sol a tendance a glisser vers 1’aval. L’ampleur de ce

phénomeéne est principalement déterminée par trois forces:
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e Gravité: force qui entraine la matiere vers le centre de la Terre; dépend de la pente du
terrain

e Force de frottement: force qui freine une couche de terrain meuble ou de roche par
frottement contre la couche sous-jacente.

e Force de cohésion: force qui repose sur I’attraction des particules du sol entre elles et

de I’attraction entre ces particules et I’eau stockée dans le sol.

II Gravité - Force motrice

2 |Force de frottement

Forces de résistance

3 | Cohésion

Figure 21: Informations sur la différente force de glissement du terrain (Archive et al)

-Cette carte de pente extrait d’'un modele numérique du terrain qui est extrait d’un SRTM
90m,
-Dans le terrain de SBAA ROUADI la pente variée enter et 10 % 29.6,%les fuites localiser

dans les pentes suivant :

o 1°° fuite:  %15<pente<29.6%,
o 2°™fuite: % 10<pente<15%,
e 3™ fuite:  %15<pente<29.6%,

- Les fuites de réseau AEP n’existe pas dans le terraine quea la pente de %0<pente<5%o,
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Figure 22: Informations sur la pente dans la région SBAA ROUADI (Arcgis-9.3-2013)

Alorsla force de cohésion et la composition du terrain et la pente sont des facteurs trés

important pour la stabiliser de réseaux AEP dans la région de SBEAA ROUADI.

3.4 Les solution favorable

Pour évité le glissement et la déformation de réseaux AEP et augmenté le rendement :

- Végétation: les racines des arbres et des arbustes peuvent contribuer a améliorer la
cohésion du sol. Une pente peut étre fortement déstabilisée en cas de disparition soudaine
de la végetation suite a un incendie de forét, au défrichage du terrain, a une tempéte ou a la
sécheresse.

- Activités humaines: celles-ci peuvent avoir une forte influence sur la stabilité d’une pente.
En voici quelques exemples:

e Ecoulements d’eau: les conditions d'écoulement dans une pente peuvent étre modifiées
notamment par le compactage ou I’imperméabilisation du sol. Les canalisations
présentes dans le terrain peuvent aussi constituer des chemins d'écoulement

préférentiel avec concentration locale des eaux.
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Conclusion

Les systémes de distribution d’eau potable dans SBEAA ROUADIappartiennent au
méme titre que les autresréseaux techniques a un environnement urbain et péri-urbain dans
lequel ils agissent etinteragissant avec les autres réseaux.

L’exploitant d’un réseau d’AEP de SBEAA ROUADIse trouve genéralementconfronté a
la difficulté de connaitre avec précision son réseau compte tenu de sa diversité (généralement
de multiples tranches de travaux réalisés selon des technique différentes etsur plusieurs
années de son et des difficultés d’acces.

Pour rationaliser la gestion d’un réseau d’AEPSBEAA ROUADI, il est nécessaire :

¢ De connaitre avec précision I’ensemble des éléments qui le composent ;

e De pouvoir prévenir les incidents ;

e D’avoir un outil de diagnostic pour remédier le plus rapidement possible ;
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