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Résumé

Le présent travail s’inscrit dans une logique des projets urbains et qui a pour but
d’une part, d’investiguer les différentes questions relatives a la mise a niveau urbaine dans la
ville de Béni Mellal et d’autre part, proposer un projet sur la base d’un diagnostic territorial et

de la connaissance des pratiques sociales ainsi que des besoins des usagers de la ville.

L’objectif est de faire des suggestions en termes de pratiques urbaines qui vont
permettre de favoriser un paysage cohérent et plus lisible, ainsi réduire 1’habitat non
réglementaire et I’effet dortoir de la ville en faveur de I’harmonie, de I’organisation et de la
complémentarité fonctionnelle pour améliorer la situation sociale, économique et culturelle a
I’échelle de la cité.

Bien que notre vision soit opérationnelle, la démarche suivie pour réaliser le présent
travail a été dans un premier temps théorique cherchant a comprendre [’habitat non
réglementaire a travers une large recherche bibliographique. Et bien évidement I’aspect
conceptuel est fort important, car on ne peut intervenir sur un phénomene qu’aprés avoir
dévoilé ses particularités et compris les mécanismes de sa formation et de son évolution.

Et pour conclure la derniére étape sera consacrée a la présentation détaillée d’un projet
type, et consistera a suggérer les orientations d’aménagement souhaitables quant a la mise a
niveau urbaine du quartier Oulad Ayad, a proposer un programme des équipements a installés
et a concevoir de maniére urbaine le projet a la lumiere des résultats de toutes les
investigations menées.

Mots clés : non réglementaire, la mise a niveau urbaine, Oulad Ayad, les équipements.
Abstract

The present work is part of a logic of the urban projects which aims to investigate the
different questions relating to the urban upgrade in the city of Beni Mellal and to propose a
project on the basis of a territorial diagnosis and the knowledge of the social practices as well
as the needs of the users of the city.
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The objective is to make suggestions in terms of urban practices that will promote a
coherent and more readable landscape, thus reducing the city's non-regulatory habitat and
dormitory effect in favor of harmony, organization and functional complementarities to
improve the social, economic and cultural situation at the scale of the city.

Although our vision is operational, the approach followed to carry out the present
work was at first theoretical aiming to understand the non-regulatory habitat through a wide
bibliographical research. And of course the conceptual aspect is very important, because we
can only intervene on a phenomenon after having unveiled its particularities and understood
the mechanisms of its formation and its evolution.

And to conclude the last stage will be devoted to the detailed presentation of a typical
project, and will consist of suggesting the desirable management orientations for the urban
upgrading of the Oulad Ayad district, to propose a program of equipment to be installed and
to design the project in an urban manner in the light of the results of all the investigations
carried out.

Key words: non-regulatory, urban upgrade, Oulad Ayad, equipment.

1. INTRODUCTION

Le Maroc a connu depuis le début du vingtieme siécle une croissance démographique rapide,
un exode rural trés important, une centralisation urbaine intense ainsi qu’une augmentation

importante du nombre des villes et des centres urbains.

Ainsi, le taux de l'urbanisation, qui a été estimé a 8% au debut du XXe siécle, a galopé pour
atteindre 51,4% en 1994 selon le recensement général de la population et de logement puis
60% en 2014%.

Suite a cette croissance les p6les urbains ont connu de différents problémes a plusieurs
niveaux, mais le plus flagrant de ces derniers est celui résultant du développement urbain

traduit par I’apparition de deux types de regroupement d’habitat :

Un premier répondant aux normes urbaines, respectant les dispositions de la loi d’urbanisme

et offrant des conditions de vie favorables pour la population, contre un deuxiéme type

! Recensement Général de la Population et de I'Habitat 2014

2
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d’habitat non réglementaire?, pauvre d’infrastructure de base et qui s’impose au sein des tissus
urbain des différentes villes marocaines en provoquant l'affaiblissement des structures, la
détérioration des conditions de vie aussi que la prolifération de la délinquance et la

criminalité.

L’apparition de I’habitat insalubre au Maroc est liée fortement a la période de protectorat,
puisqu’apres 1’indépendance un grand déséquilibre a été enregistré concernant la réponse de
I’offre a la demande en matiére d’habitat réglementaire, chose qui a incité les gens a recourir
aux modalités illégales afin de répondre a leurs besoins pour se loger, sans se rendre compte
que cela participera a la propagation rapide d’habitat inapproprié, en particulier les bidonvilles

et I’habitat non réglementaire.

Selon le plan quinquennal (1960-1964), 450000 personnes résidaient dans des bidonvilles au
début de 1960, par la suite, plus précisément au début des années soixante-dix, cet effectif a
augmenté pour atteindre 1250000 personnes puis 2930000 personnes en 1980, enregistrant
ainsi une augmentation de six fois de cet effectif entre 1960 et 1980, et en 1992 le
recensement général des bidonvilles a enregistré 1008 quartiers insalubres qui regroupent
135560 bidonvilles abritant 160321 familles®.

Malgré les efforts fournis par les différentes parties prenantes pour le relogement des ménages
résidant dans des bidonvilles, ces derniers ne cessent de se multiplier. Et outre la baisse
enregistrée au niveau de la proportion de quartiers insalubres qui est passée de 13% en 1982 a
8,2% en 2014%,

Ces quartiers occupent une superficie avoisinante de 10000 ha, et abrite plus que 518.787

ménages selon le recensement de 2014°,

\

Face a cette prolifération marquée de 1’habitat non réglementaire, et suite aux problémes

territoriaux, sociaux et politiques qu’elle engendre, les pouvoirs publics devaient intervenir

2 |’habitat non réglementaires prennent plusieurs appellations a savoir, I'habitat irréguliers, informels,
spontanés, clandestins, sous-équipés, sous-intégrés, etc.

3 Ministre déléguée de I'habitat et de 'urbanisme, « Etude relative a la résorption de I’habitat insalubre
redéfinition des méthodes d’intervention », synthése générale, avril 2004, p 14

4 Recensement Général de la Population et de I'Habitat 2014
5 Recensement Général de la Population et de I'Habitat 2014

3
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pour 1’élaboration d’une stratégie et d’une politique visant a résoudre cette problématique et a

combler le déficit enregistré en matiere de logement.

La diversification de logement insalubre (Bidonvilles, habitat non réglementaire, quartiers
clandestins et habitat rural), et qui engendre un déséquilibre apparent au sein des tissus
urbains, incite les pouvoirs publics a prendre plusieurs mesures pour mettre fin ou limiter la

prolifération de ces dernier.

Ceci est le cas de Béni Mellal, étant une ville qui n’échappe pas du phénomene d’habitat
insalubre et qui représente pour les pouvoirs public un cas pratique pour I’application des
différentes orientations du secteur d’urbanisme en matiere de lutte contre la propagation de

quartiers non reglementaires, clandestins et bidonvilles.

A ce niveau plusieurs opérations ont été programmeées, et on cite a titre d’exemple, le projet
de mise a niveau urbaine de la ville de Béni Mellal, qui n’a pas pu voir le jour depuis son

lancement en 20016.

Dans ce sens le choix de la zone d’étude s'avere intéressant parce qu’il s'agit d'une zone qui

présente un défi réel pour les chercheurs a trouver une solution efficace.

Notre travail de recherche a pour but de trouver une réponse a la question de 1’habitat non

réglementaire au quartier d’Oulad Ayad.

D'un coté, garantir une qualité de vie digne de la ville de Béni Mellal grace a la mise a niveau
urbaine justifiant le développement et la mise en valeur de certains quartiers de la ville peut

renforcer 1’appropriation de la ville par sa population et forger une identité a la ville

De l'autre coté, le choix du quartier Ouled Ayad est justifié par le fait qu’il constitue un
sérieux probléme qui empéche la réalisation d’un développement spatial équilibré dans la
ville de Béni Mellal. Ce quartier non réglementaire a été réalisé sans une planification
rationnelle préalable, défigurant les milieux en question. Par ailleurs, il a été dépourvu
d’équipements impératifs pour le déroulement normal des activités quotidiennes, reflétant
expressément les conditions de vie précaires qui provoquent des problemes sociaux tels que

I’anarchie, I’insalubrité et 1’insécurité.

5 DUE, Province de Béni-Mellal, "Intervention d'urgence au niveau des quartiers non réglementaires, dans la
province de Béni-Mellal.", Rapport interne, 2013, p. 3
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2. ZONE D’ETUDE ET PROBLEMATIQUE

La province de Béni Mellal s’étend sur une superficie de 7 075 km? soit 41,31% de la
superficie totale de la région

-— ' —.— e
™

« Beni Mellal- Khenifra » et r

| h |
.. A, TAGHZIRT
16 % de la superficie L £ LI ¥ o C/ D
e OULAD GNADU
nationale. Elle compte 22 - 4 f
Communes dont 4 urbaines et = U
: ! —={l -
18 rurales. Elle se situe —— " H |

presque au centre du Maroc,

la région de Béni Mellal est

limitée a Douest par les

. . DULAD MBAREK
provinces de Kaldat Es- ‘ FOUM EL ANCELR
Sraghna et la province de

t
Settat, au nord par les .

provinces de Khouribga, a Figure 1:Carte de découpage administratif de la commune urbaine de Béni Mellal; A : situation

, . de la zone d’étude au niveau national, B : situation de la zone d’étude au sein de la région et C
I’est par les  provinces . jimites administratives de la zone d’étude

Khénifra et au sud par la
province d’Azilal et Errachidia (Figurel).

Située a presque équidistance de Marrakech, de Mekneés, de Fes, de Rabat et de
Casablanca, Béni Mellal bénéficie d’un positionnement géographique qui lui procure la
vocation d’un territoire relais. Sa situation géographique lui permet, également d’assumer une
fonction centrale d’articulation du premier périmétre irrigué (Tadla) du Maroc et d’un
corridor historique ou s’insere la route reliant la ville de Fés a Marrakech mettant en contact

des milieux naturels parmi les plus contrastés a 1’échelle du pays’ (Figure2).

7 Monographie Provinciale de Beni Mellal, HCP, Avril 2005
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Figure 2: Carte de situation de la ville de Béni Mellal

La problématique et les hypothéeses du travail

La ville de Béni Mellal est parmi les villes marocaines qui ont connu le phénomeéne de
L’habitat irrégulier, vu La rareté du foncier mobilisable par les planificateurs publics en
raison de plusieurs contraintes d’ordre topographique (les terrains accidentés au sud et sud-est

de laville).

D’un autre coté ’existence d’une grande superficie des terrains privés a vocation
agricole, aussi la pression démographique accrue sur la ville de Béni Mellal ; Ce qui explique
le recours a la filiere informelle de la production du logement dans des sites périurbains non

controélés.

L’ampleur inquiétant de ce phénomene dans I’agglomération de Béni Mellal, est
causé par la vélocité de prolifération des quartiers irréguliers le long de la ceinture

périurbaine.
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Face a ce constat, il importe de s’interroger sur les mécanismes de proliférations des
quartiers irréguliers dans la ville de Béni Mellal en se focalisant sur 1’aire d’étude de notre cas

« quartier Oulad Ayad »

C’est dans cette perspective que s’inscrit le présent travail, intitulé: « La mise a
niveau urbaine des quartiers non réglementaires de la ville de Béni Mellal ; cas du
quartier OULED AYAD », pour rendre le paysage urbain plus cohérent et améliorer la

situation sociale, économique et culturelle a I’échelle du quartier.
Ceci, nous emmene a poser le questionnement suivant :

Comment la planification spatiale participe dans D’atténuation des habitats non
réglementaire, tout en prenant en considération le volet social, économique et paysager
du Quartier Oulad Ayad ?

Objectifs de I’étude

L’objectif attendu de ce travail est la proposition de plans de restructuration et de
redressement du quartier irrégulier Oulad Ayad, qui constitue une agglomération tres
importante dans 1’armature urbaine de la province de Béni Mellal (Alhawat A,p12 ,1990).

Une telle vision comme objectifs de proposer des mesures qui aideraient a :

e Limiter la croissance de I’habitat non réglementaire
e Injecter des équipements de proximité
e Promouvoir la qualité architecturale du cadre bati existant

3. APPROCHE METHODOLOGIQUE

Pour répondre a cette problématique le présent document s’articule autour de plusieurs
étapes La collecte des données :  Dans cette étape il s’agit de collecter, regrouper et analyser

les données et les informations de base afin de bien évaluer et comprendre les phénomeénes.

La visite du terrain : C’est une étape originale et indispensable a toute démarche a caractére

territorial, pour mener a bien les investigations préliminaires sur le terrain objet de 1’étude.
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L'enquéte du terrain : Il est indispensable de faire une enquéte de terrain (Questionnaire) pour
restituer les témoignages des habitants du quartier par rapport aux conséquences de la non

planification du quartier et le manque des équipements.

Le traitement des données : C'est la Phase préliminaire pour trier les données selon chaque

thématique et apprécier la qualité de I’information, et orienter la suite des traitements.

Le diagnostic : Reconnaissance des lieux de 1’étude et élaboration du rapport diagnostic,

orientations et propositions d’aménagement.

La conception du projet : I s'agit de proposer un plan d’action, des plans d’alignement et
d’ordonnancement architectural des fagades des batiments donnant sur les principales artéres
(Elaboration des plans de restructuration et de redressement).

4. RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 Diagnostic de territoire

4.1.1 Milieu physique

La ville de Béni Mellal se trouve au centre du Maroc. Elle est nichée au pied du flanc
Nord du Haut Atlas central a la jonction entre le haut et le moyen Atlas. La province de Béni
Mellal est représentative du haut Atlas central. Elle est composé de deux blocs opposés : la

plaine et la montagne reliées par une zone de transition qu’est le « piémont ou le Dir® ».

La plaine est la zone raccordée au Nord au plateau des phosphates par de légers

vallonnements (collectif des Ait Rebaa) ou méme par un relief plus accusé de type en creux.

La plaine droite (rive droite) plaine basse allant jusqu’a Béni Mellal comporte la
majeure partie des grandes zones et périmetres irrigués, alors que la plaine gauche est aussi
bonne (plaine moyenne) qui s’éliminent au fur et a mesure qu’on se rapproche de la limite
Nord de la province (VERSET . p89.Y, 1988).

Le piémont, considéré ici comme le vrai Dir, est une étroite bande de terres fertiles en
position de transition entre la plaine et la montagne (TAIBI A et al .p50 .2015).La montagne

s’¢éleve d’un seul jet a la limite de la plaine de plus de 1800 m d’altitude. Cette zone, allant de

8 La monographie générale de la région Beni Mellal-Khenifra, 2015
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Tizgui & Zaouit Cheikh, donne a la ville de Béni Mellal un paysage touristique pittoresque

conjugué avec la verdure forestiére.

La zone de montagne relativement de la province est composée du dernier morceau
du Moyen Atlas limitée au Nord par les frontieres de la province de Khénifra, a ’Est et au
Sud Est par la province d’Errachidia au Sud par celles d’Azilal, au Nord par la plaine(B.
BACHAOUI et al. P 394 ,2007). Le sommet culminant de ces montagnes ne dépasse point les
2500 m d’altitude (Y. EL KHALKI et al. p 178,2007).

Source : élaboration personnelle
Figure 3: Carte de topographie et relief de la province de Béni Mellal

Le climat de la ville de Béni Mellal est un climat continental qui se caractérise par une
période humide qui dure environ sept mois (Octobre-Avril) ; un hiver trés froid et une période
séche qui dure cing mois (Mai -Septembre) un été tres chaud.

Les températures absolues dépassent les 40° C en été et descendent au-dessous de 0°C

en hiver.
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Les précipitations sont sous forme de fortes averses concentrées durant quelques jours
par mois et totalisent en moyenne 491 mm/anpour la période 1960-2001 enregistrée au niveau
de la station météorologique de Béni Mellal.

La montagne constitue des ressources d’eau importantes pour la province. En effet des
sources de toutes sortes apparaissent a la base de la montagne et permettent 1’irrigation de

grandes surfaces.

4.2.1 Caractéristiques socioéconomiques
La population de la ville de Béni Mellal a connu un accroissement rapide ces derniéres

décennies.

Tableau 1:I’évolution démographique aux termes des différents recensements, RGPH de
1960 jusqu’a 2014.

Année Population Ménages TAAM (%)
1960 28 .933 - -

1971 53.826 - 5,43

1982 95.003 18.061 4,50

1994 140.212 27.235 4,00

2004 163.286 34.959 1,50

2014 192.553 45.529 1,70

D’apreés les résultats des six derniers recensements, la population de la ville de Béni
Mellal est passée de 28 .933 habitants en 1960 a 53.826 habitants en 1971, 95.003 habitants
en 1982, 140.212 habitants en 1994, 163.286 habitants en 2004 et 192.553 habitants en 2014.

Le taux d’accroissement annuel moyen est de 4,00% pendant la période inter censitaire
qui se situe entre 1994 et 2004. Ce taux est inférieur a celui de tout le pays qui se situe au
niveau de 1.4%

La population de la ville de Béni Mellal représente actuellement 0,56% de la
population du Maroc.

Selon les résultats du recensement général de la population et de 1’habitat de 2014, la
Population légale de I’aire d’étude « quartier Oulad Ayad » s’établit a 15541 habitants
répartis entre 3672 ménages, soit un nombre moyen de personnes par ménage de 1’ordre de 5.

Quartier Nbre d’Hab Nbre Ménages | Superficie Densité

(2014) (2014) (en Ha) (Hab/Ha)
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Oulad Ayad 15541 3672 1010 15

Les types d’activités exercées par une population donnée sont révélateurs de son statut
socio-économique qui a une incidence certaine sur la qualité et le type du cadre bati produit.
Dans ce contexte, les branches d’activités dans lesquelles les résidents du quartier

« Ouled Ayad » exercaient, se présente comme suit:

De prime abord, I’analyse de la répartition de I’emploi de 1’aire d’étude fait apparaitre

une participation différentielle par branche.

L’analyse par branche d’activité permet de faire

le constat suivant :

Il ressort de I’analyse de la répartition des actifs

occupés que le métier de construction demeure &a&" & é\z‘\ ’é\'&"%&}@ \,\\&9 \@& ‘Q}Q}Q&\&@

. . ARSI P R CA SR OGN
le statut le plus fréquent avec une proportion de & T FES S

N & T
. . .. N
32% de I’emploi total, en deuxiéme position on boé & <<o°°
Q€

a le commerce avec 18%. Figure 4:Graphique de Répartition de la population selon les branches

d’activités (en %).

A noter que la part de la fonction
publique dans I’emploi salarié est de 11%. Par ailleurs, la production artisanale, I’agriculture
et le travail journalier représentent 18% de I’emploi total.

Dans le temps on constate une baisse de la part des services.

Par branche on observe un léger recul pour les activités d’agriculture, une quasi-

stagnation des parts du Commerce et des autres services.
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Figure 5 : Carte des activités économiques de I’aire d’étude

4.3.1 Analyse morphologique

4.2 L’évolution spatiale

L’analyse comparative des deux restitutions du quartier « Oulad Ayad » réalisées

respectivement en 1994 et 2004, montre que ’espace occupé par le bati dans le secteur a

pratiquement doublé en I’espace.

Cette extension serait due :

-A la proximité du secteur par rapport

a la ville.

-Au prix du foncier moins cher par
rapport au centre-ville.Grace a ces
facteurs, le secteur « Oulad Ayad »
est devenu un podle d’attraction que ce

soit pour I’immigration intra ou extra-

urbaine, donnant ainsi
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Figure 6: Carte des terrains batis de I'aire d’étude
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lieu & une extension par densification des noyaux existants, et a partir de ces noyaux, en
direction du Nord, de I’Ouest et du Sud.
4.3 Enquétes

Vu l'importance de I'élément humain et des institutions influant sur I'espace urbain en
question, nous avons complété les informations par des investigations et des discussions avec
les acteurs essentiels agissant réellement sur cet espace, qui participent, de quelque maniére
gue ce soit, a sa richesse ou sa dégradation. Pour ce faire, nous avons procédé suivant deux
outils complémentaires, le questionnaire d’enquéte (questions quantitatives) et 1’interview
ouverte (questions d'opinions).

Cependant, faute de moyens humains et matériels et puisque I'univers étudié est plus ou moins
grand (2421ménages), I'enquéte exhaustive s'est avérée difficile. C'est pourquoi, on a dii donc
procéder a I'échantillonnage. Apres les enquétes préliminaires menées avec les agents
auxiliaires d'autorités ("Moggademins™), on s'est rendu compte que le quartier Ouled Ayad est
scindé en quatre secteurs administratifs"Lagrabzia”, "Ouled Zehra", "Ouled Ato" et "Ouled
Slimane"(figure8) .Dans ce cas-la on a décidé de conduire I'enquéte ménage sur chaque sous
quartier a part. A cet effet, et dans le souci d'avoir plus ou mois une taille d’échantillon

raisonnable et en

I'absence  d'une . - Tema

base de sondage |[i{
bien claire, nous
avons opté pour

un échantillon de

-
i

10% pris au
hasard, soit 243
enquétés. I

S— e PO SOUS_Quartiors

- peeces - Lagransie j
1 By ae - hims Ak i
i i.-}.mlkmh.m-lu.cu”
/ - Chamz Zenin
L .
s ... P 0378 o7 1.5 Ko
. : +— -t {
-rﬁ N 7

Figure 7:Carte des sous quartiers de I'aire de I'étude
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Concernant le volet habitat, L’analyse des données de 1’enquéte ménage montre la
prédominance des maisons marocaines et [’habitat rural. Ce duo de téte totalise 90,6% du

total.

Le quartier « Ouled Ayad » ; I'objet de cette étude, est un modele qui a connu, dans son
histoire, les deux types d'habitat : L'habitat rural ou sommaire fabriqué jadis en pisé était le
plus répandu, mais la jonction de ce quartier a la ville de Béni-Mellal a permis l'introduction
des modes de constructions modernes, ce qu'a changé complétement la forme des
constructions a « Quled Ayad ». Les nouvelles habitations sont toutes édifiées avec des
matériaux modernes (agglos, béton armé, etc.) et les foyers sommaires ont été reconstruits en
dur sauf quelques-uns (environ 6 maisons et une baraque). Des lors, I'espace béati est devenu

présentement dominé par la construction en dur.

Le statut et la durée d’occupation du logement, sont deux variables qui fournissent des
données précieuses concernant 1I’espace considéré : s’agit-il d’un lieu de résidence définitive

ou d’un simple lieu de transit vers d’autres horizons ?

Dans le secteur « Ouled Ayad », la répartition des ménages en fonction du statut

d’occupation du logement est la suivante :

Le statut d’occupation du logement prédominant au secteur « Ouled Ayad », est la

propriété : 93% des ménages sont
propriétaires de leurs logements. Les 7% W Propriétaire

, , . 6% 1%
des ménages restants se répartissent entre 0% "~ -7

) ) B hypothécaire
locataires (6%) et logés gratuitement

(1%). 1 Locataire
Source : enquéte sur le terrain W Logement
gratuit

Figure 8: Graphique de statut

d'occupation du logement

Ces données laissent a supposer que la majorité des ménages qui ont choisi le secteur

« Ouled Ayad » comme lieu de résidence, I’ont fait de maniére définitive, étant donné que les
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propriétaires de leurs logements sont, en général, moins enclins a déménager que les ménages

ayant d’autres statuts d’occupation du logement.

Les ménages résidants au secteur « Quled Ayad » se répartissent, selon la durée

d’occupation du logement, de la maniere suivante :

Selon les données

recueillies sur le terrain, 30 1

) 25
la durée moyenne 20 +

. 15 -
d’occupation du 10 - )

5 4 B Pourcentage ménages
logement au  secteur o - e m
S Vv 9 Q9 O N O
«Ouled Ayad», est NOERN R S RO Y. o
_ NNV

d’environ 9 ans. Q>

Source : enquéte sur le terrain

Figure 9:Graphique de durée d’occupation du logement (en années)

Cependant, 1’analyse des données du graphique précédent, montre que Presque la
moitié des ménages du secteur (44,68%) y réside depuis plus de 10 ans ,Un peu plus du 1/4
des ménages (26.25%), se sont installés au secteur depuis plus de 20 ans , et Plus du tiers des

ménages (36,86%) sont d’installation récente dans le secteur : entre 1 et 5 ans.

La conclusion a tirer de ces données est la suivante : bien qu’étant relativement ancien,
le secteur « Ouled Ayad » continue encore d’attirer des populations qui y batissent domicile,
chose qui risque, a terme, d’entamer sérieusement son caractére initial de zone a vocation
agricole, et nécessite, en méme temps, une intervention urgente et réfléchie qui soit basée sur
la recherche d’un équilibre entre les besoins en habitat et la sauvegarde de 1’environnement
naturel qui constitue le poumon de la ville de Béni-Mellal ou, paradoxalement, les espaces

verts font cruellement défaut.

La venue de l'infrastructure hors site et les services communaux de base a contribuég,

effectivement, a I'augmentation de la valeur pécuniaire du foncier.
Obstacle est la désignation de ce qui arréte ou ralentit le mouvement, la progression, le
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passage de quelqu'un ou de quelque chose. Dans ce sens, la présence des impasses au niveau
du quartier Oulad Ayad engendrant des déconnexions du tissu urbain entre cette derniere et
ses quartiers riverains. Le stationnement sur les voies publiques, le débordement des
marchands ambulants et a 1’étalage sur le grands axe. L’absence d’une hiérarchisation de la

voirie (Figure 10).
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Figure 10: Carte de réseau viaire de I’aire d’étude

Tous ces faits combinés provoquent une mauvaise perméabilité qui induit la surcharge

de I’axe structurant de la zone et la formation de points noirs de circulation.

Concernant I’eau potable Tout le quartier est alimenté e et desservis par des branchements
individuels.
En se basant sur le nombre de ménages branchés au réseau d’eau potable, le taux de
branchement de la RADEET au niveau des quartiers a atteint 93%.
On observe I’absence totale du systéme d’épuration et de traitement des eaux usées
produites qui sont évacuées directement dans les cours d’eau, présentant ainsi des effets
néfastes sur I’environnement d’une fagon générale et sur la pollution des eaux en particulier.

Le taux de raccordement de ’aire d’étude est de 85 % avec un réseau unitaire. Les
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populations non branchées ont recours a ’assainissement individuel. Ce réseau est vétuste, en
mauvais état, sous-dimensionné et mal entretenu. Cette situation se traduit par une
fonctionnalité insuffisante du réseau: ruptures du collecteur, détériorations d’avaloirs et de

regards, colmatage, auto-curages insuffisants, etc.

Les douars de I’étude ont tous l’accés au réseau électrique national avec un taux de
raccordement de 100%.

Au niveau de I’éclairage public, la valeur déclarée a l'issue de la phase du diagnostic
du PCD, de l'indicateur relatif a la couverture d'éclairage public au niveau de la ville de Béni
Mellal, est de 69%. Le déficit enregistré en la matiére (31%) concerne généralement les
quartiers irréguliers et quelques boulevards a l'intérieur de la ville ou le nombre des luminaires
en marche est insuffisant.

Le secteur est tres faiblement équipé. Il n’est composé que de deux écoles primaires,
quatre mosquées, deux cimetieres, deux fours, deux hammams, un terrain de sport privé qui
n’est pas prévus par le PA. De plus, la zone est marquée par un faible taux de réalisation des
équipements prévus par le PA. Ce sont en effet 56 équipements prévus qui n’ont pas été

réalisés.

Il est indispensable de signaler que les équipements dont dispose le secteur « Ouled
Ayad », restent largement en dega des besoins d’une population estimée a plus de 20000
habitants, chose que toute action de planification doit impérativement prendre en

considération
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Figure 11: Carte des Equipements existant a I'aire d’étude

4.4 Proposition d’aménagement

Le projet de mise a niveau urbaine du quartier Oulad Ayad vise redresser le
développement urbain de la ville de Béni Mellal marqué actuellement par un éclatement de la
structure urbaine et par une hétérogénéité paysagere et fonctionnelle.

Cette tentative vise bien le réaménagement de la structure viaire du quartier, I’injection
d’équipements de proximité structurants, amélioreront sa qualité urbaine et lui apporteront

une identité remarquable et une vocation propre.

L’essentiel de ce projet urbain est de résoudre les problémes sociaux et de concilier le

citoyen avec son espace urbain qui s’étend sur 1010ha.

L’injection d’un certain nombre d’équipements de grande envergure constituera un

premier facteur positif favorable au changement de 1’image du quartier, et assuré une mixité
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fonctionnelle et sociale, rayonnante au niveau de toute la ville et qui sera capable de créer une

dynamique économique.

Au lieu de rester a la traine en maticre de développement, comme il I’a été jusqu’a
présent, le quartier d’Oulad Ayad doit saisir ces opportunités pour son décollage économique
en mettant en place une stratégie de développement local. Cela lui permettra d’orienter son
propre développement en exploitant, de fagon optimale, ses ressources qui ne sont pas moins
importantes que celles situées dans le reste de la région en particulier dans le domaine
agricole. La diversification de son tissu économique passe par la création des industries
agroalimentaires et la promotion de I’artisanat ce qui lui permettra de créer surplace plus
d’emploi et de valeur ajoutée, au licu de les créer ailleurs notamment dans la ville de Béni
Mellal qui domine le secteur industriel régional.

PROJECTION DEMOGRAPHIQUE

Tableau 14 :population d'Oulad Ayad de 2004 et 2014 selon RGPH

Année Population TAAM® (%)
2004 12576 -
2014 15541 2,13

e Projection de population (2024)

On adopte la formule suivante :
P1=Po (1+r)n avec r=[(}/Pn/P0)-1]*100
I : Taux d’Accroissement Annuel Moyen

Tableau 2:L’évolution démographique aux termes des différents recensements, RGPH
de 1960 jusqu’a 2014,

28 .933 - -

53.826 - 5,43

95.003 18.061 4,50
140.212 27.235 4,00
163.286 34.959 1,50

° Taux d’accroissement annuel moyen
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2014 192.553 45.529 1,70

Afin de calculer la population projetée de 2024 on adopte la projection lourde. Selon le

tableau on ne constate que le taux d’accroissement annuel moyen qu’on doit utiliser est de

5,43% entre 1960 et 1971.

Donc P2024= P2014 (1+0.0543)°

P2024= 26370

La population d’Oulad Ayad va augmenter de 3968 personnes ainsi on doit ouvrir a

I’urbanisation une zone pour ces personnes.

PROJECTION DE L’EFFECTIF DES MENAGES
On considére qu’un ménage contient 5 personnes, alors : 26370/5 = 5274

Tableau 3:Projection de I’effectif des ménages de 2024

2004 2014 2024
Population 12576 15541 26370
Ménages 2515 3672 5274

Ainsi ’effectif des ménages de 1’ordre de 3672 unités en 2014 passerait a 5274 unités
en2024. L’accroissement global est de 1602 ménages, soit une augmentation moyenne
annuelle de 160 ménages.

EVALUATION DES BESOINS

1- Besoins en voiries

La conception du projet a garder dans I’esprit de concevoir un espace entierement
accessible aux piétons a travers la création de parcours piétons et la trame viaire projetée
carrossable est concue de sorte a compléter le réseau existant hors-site, elle a pour but de
désenclaver le quartier d’Oulad Ayad par rapport au reste de la ville mais aussi de desservir
les équipements projetés par des voies carrossables qui garantissent 1’accessibilité¢ et la
fluidité des déplacements.

Les voies projetées sont hiérarchisées par le biais de leurs emprises (de 18 a 30m)
selon leurs fonctions et portances territoriales.
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Figure 12: Carte de réseaux viaire a projeté

2-Besoins en logements
2-1 Besoins quantitatif
Dans 1I’évaluation des besoins en logements on a distingué deux composantes :
- La premiere relative aux besoins résultant de 1’accroissement de 1’effectif des ménages entre
2014et 2024.
- La deuxiéme concerne le déficit en logement en 2014. Ce dernier englobe les logements
précaires et la dé-densification (1 Ménage / Logement).
2-2 Répartition du besoin par type d'habitat
Le besoin en logement, estimé a 5274 unités, a I'échéance du plan d'aménagement,
sera réparti par typologie en suivant la tendance actuelle, avec une Iégere correction, afin de
répondre aux besoins de la population et améliorer le produit mis a leur disposition.
Le parc logement a projeter, par type, est réparti comme suit, suivant les résultats de lI'enquéte
sur les ménages :
e 90,2% de maisons marocaines.
e 6,3% habitat économique.
o 3,5% de villas.
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Pour le quartier d’Oulad Ayad, un correctif sera appliqué, pour une meilleure restructuration
du parc urbain, I'amélioration de la qualité du produit logement, et pour tenir compte de
I'évolution social des habitants, nous proposons de revoir ces pourcentages comme suit:
e 70 % immeuble R+2.
e 15% d'immeuble collectif R+3
e 10% habitat continu
e 5% de villas.
3- Besoin en superficie pour I'habitat
Le calcul de la superficie destiné au logement se fera sur la base de la densité nette de
logement par hectare. Afin d'avoir un espace urbain de densité raisonnable permettant d'avoir
des espaces libre et de circulation interne.
Le tableau ci-aprés nous donne un récapitulatif par type de logement et par centre de la
superficie nécessaire a terme du plan d'aménagement.

e Calcul de la superficie a ouvrir a I’urbanisation :

On aura besoin de 5274logements

immeuble habitat collectif en habitat continu WIIES

R+2 immeuble R+3
Pourcentage dédié pour | 70% 15% 10% 5%
chaque type d’habitat
Nombre de logements pour | 3691 791 527 263
chaque type d’habitat
Superficie consacré pour | 224 Ha 48 Ha 32 Ha 16Ha
chaque type d’habitat

Donc la superficie constructible réservée pour 1’habitat est de 320 Ha.
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Figure 13: Carte d’habitats a projetés

4 -Besoins en Equipements
Selon les deux grilles®® des équipements

Le calcul de la projection des équipements socio-collectifs, en fonction de la
population totale, et suivant les normes en matiére d'équipements tels que définies par le
département ministériel chargé de I'urbanisme, montre que le quartier d’Oulad Ayad n’est pas
bien desservis en matiere d'équipements y compris a I'horizon du plan d'aménagement 2024.

Ainsi compte tenu de la vision volontariste répondant a la valorisation et
développement du quartier, s'inscrivant dans I'option de développement cultuel, nous avons
proposé la projection d'équipement supplémentaire hors norme.

Le tableau ci-aprés précise les équipements a projeter et la superficie nécessaire.

e Les équipements nécessaires :

On déduits les équipements nécessaire pour la zone a urbaniser est qui sont :

10 Normes urbaines des équipements collectifs de proximité ; DIRECTION GENERAL DE L’'URBANISME ET DE
L’ARCHITECTURE DIRECTION DE L’'URBANISME.
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Equipement réajusté niveau

Ecole primaire 3 1 R+2
College 1 1 R+3
Centre de Santé Urbain 1 1 R+2
Foyer féminin 1 1 R+2
Mosquée de quartier 6 3 RDC
Mosquée du vendredi 3 3 RDC
Poste de police de proximité 1 1 R+2
Four 5) 2 RDC
Hammam 5) 4 RDC
Marché couvert 1 1 -

Terrain de sport 2 2 -

Petit jardin public 19 19 -

Ainsi 33 équipements seront projetés toutes catégories confondu, nécessitant une
superficie de64.36 hectares, dont 3,84 hectares d'espaces vert(petit jardin public).

e
'y
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Figure 14:Carte des Equipements a projetés

5-4Besoins en zone d'activité

Compte tenu de l'option du développement volontariste préconisé et pour redynamiser
le quartier, il est propose la projection d'un centre commercial (figure 20), une zone d'activité
artisanale, et une zone de développement touristique (figure 20). Ces zones comme une

premiére tranche de développement nécessitent une superficie de 104,879 hectares.
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Figure 15:Carte des zones d’activités a projetées

5- Besoins espaces vert

Notre projet de mise a niveau urbain se veut un projet vert, en effet les espaces verts
projetés viennent pour répondre au manque important dont souffre la ville en termes de
grands jardins publics.

Ainsi le mail de notre projet a pour but d’offrir un espace de promenade, de rencontre et de
convivialité a la population du quartier et les quartiers voisines .Alors que les places publics
se sont des espaces emblématique ou pourront s’organiser les différentes manifestations

culturelles et artistiques dans la ville.
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Concernant les voiries et les espaces vert, la superficie consacrée est de 90,77 Ha.
(Figurel6).
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Figure 16:Carte des Espaces vert a projetes

5-6 Synthese des besoins

La superficie totale nécessaire pour une urbanisation optimale, a I'horizon du plan
d'aménagement sectoriel est estimé a 600 hectares soit 50% de la superficie totale du quartier,
Alors que 50% du reste du quartier serra une réserve stratégique (voire le plan

d’aménagement sectoriel de mise a niveau urbaine du quartier).

Synthése de la surface urbanisable nécessaire a I'horizon 2024

Désignation Superficie

Equipements 64,36 Ha 1,06%
Activités 104,879 Ha 17,50%
Habitat 320 Ha 53,33%
Divers* 19,99 Ha 3,33%
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Sous total 509,229 Ha 75,19%
Voirie - Parkings - Place 90,77 Ha 15,12%
Total général 600 Ha 100%

* Cimetiéere, M'sallah etc...
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6-LE PLAN D’AMENAGEMENT SECTORIEL

Institut National d'Aménagement || ’
et d'Urbanisme

Plan d'aménagement sectoriel
de Mise a Niveau Urbaine
du secteur "Oulad Ayad"

Légende:
— Ol

zone de reserve strategique
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constructions Existant
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B Parking
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Figure 17:Le Plan d’Aménagement Sectoriel

7-VUE ET PERSPECTIVE DU PROJET
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5. CONCLUSION

Apres avoir traité le cas de la ville de Beni Mellal, qui se caractérise par un contraste entre

deux périodes historiques :

Une premiére qui a duré depuis le début de I'émergence de la ville jusqu'a la fin de la
colonisation, période au cours de laquelle la ville a connu une urbanisation lente, etune
deuxieme période qui a duré depuis le début de l'indépendance jusqu’a nos jours, et qui a

formé un tournant axial dans la série d'expansion de la ville.

Nous constatons que parmi les plus grands problémes qui ont accompagné cette expansion, le
phénomene de logement insalubre, qui est resté présent depuis la création de la ville. El le
diagnostic de ce phénomeéne a permis de determiner les mécanismes responsables de sa

création ainsi que sa place dans le pli du tissu urbain de la ville.

Parmi ces mécanismes on trouve que la population migrante a la ville de Beni Mellal ou la
population locale dans les périodes d'avant I'indépendance trouvaient un acces facile a la terre
pour construire leurs maisons avec des prix bas, et ceci sans un suivi efficace suite a la
politique de non contrdle des autorités de protection. Et c'est ce qui a fait que la ville de Beni
Mellal hérite la plupart des bidonvilles de la période de colonisation. Notons aussi que
I’étalement urbain de la ville constitue un autre facteur qui a contribué a intégrer les Douars

avoisinants au périmétre urbain de la ville, et qui sont considéré comme logement insalubre.

Apres avoir examiné les efforts déployés par les acteurs locaux de la ville pour lutter contre ce
dilemme, qui est a l'origine de plusieurs problemes et qui constitue un obstacle a des
programmes de développement qui visent a accroitre la position de la ville au niveau
provincial, régional et national, nous pouvons en conclure que la ville de Beni Mellal a fait

d'importants progrés pour remédier a ce phénomene.

Ce progres resultant des interventions des pouvoirs publics de la ville, marqué par le
lancement de projet de mise a niveau urbaine du quartier OULAD AYAD en 2001, qui a
complété des opérations précédentes programmées au cours des années soixante-dix et quatre-

vingts.

Ces interventions €taient a 1’origine d’un impact positif sur le tissu urbain de la ville de Beni
Mellal qui connaissait une sorte d'organisation, et sur les familles qui ont réussi a obtenir un
logement décent et soumis aux spécifications des orientations de 1’urbanisme. Par contre les

résultats sur le plan social, économique et environnemental restaient tres limités.
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Cela confirme que les opérations et les programmes de lutte contre 1’Habitat insalubre doivent
étre accompagnés par des actions sur le plan socioéconomique qui contribueront a la
diminution des disparités sociales, la création d’emploi et I’amélioration du niveau de vie de

ses habitants.

Néanmoins, la réalisation de ces actions n’est pas toujours évidente face aux contraintes liées
au foncier et aux financements des opérations en plus d’absence de lois d’urbanisme

concrétisables sur la réalité en matiere de lutte contre 1’habitat insalubre.

Cependant, ce type de construction qui déferle sur les scénes urbaines ne doit pas étre
considéré comme ¢étant une réalité fatale, mais qu’on peut surmonter si les politiques
publiques montrent une volonté claire et sincére avec la mobilisation de tous les éléments

d'efficience et d'efficacité, que ce soit au niveau institutionnel, financier, humain ou juridique.

L’implication des pouvoirs publics ne suffit pas si on ne prend pas en considération 1I’impact
de I’¢élimination de I’habitat insalubre sur le paysage urbain des villes dans le long terme, et
I’adoption d’un développement intégré des milieux urbains et ruraux. Ce dernier, bien qu’il
est provocateur de I’exode et facteur de prolifération de 1’habitat insalubre dans les villes ne

peut pas étre envisagé comme source de cette situation désastreuse en général.

A ce niveau, on fait rappel a la fameuse citation du Corbusier qui affirme que « On ne peut

pas aménager les villes sans aménager les compagnes ».

Notre tentative aidera certainement a redresser I’armature urbaine, améliorer la qualité du
paysage, créer une dynamique économique et améliorer relativement la situation sociale,
cependant il sera prétentieux de dire, étant donné que notre projet une action ponctuelle, qu’il
pourra mettre a niveau toute la ville et rééquilibrer la balance entre les quartiers de la ville.

Donc, toutes ces considérations contribueront a la création d’une atmosphére propice a
I'éradication effective des logements insalubres, dans I'espoir de parvenir a la justice sociale et

la réduction d'exclusion et de marginalisation urbaine.
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Problématique/But :

Faiblesse de tableau de bord pour rationnaliser les flux matieres avec focus sur les « sorties non
produit au sens non incorporées dans les produits»

Le MFCA permet de passer « de la parole a I’action » : Un tableau de bord et une interface des outils du
Kit MED TEST

Contenu :

Le Programme Switchmed, par le biais du Kit MED TEST ( Transfert des Technologies Ecologiquement
Rationnelles), vise la contribution & un développement durable et inclusif en réconciliant trois
piliers écologique, social et économique.

Le MFCA un systéme d’information visant la mesure et rationalisation des « rejets» par le biais
d’indicateurs de performance multi-niveaux et multi-sources en quantité et en monnaies.

Le MFCA est supporté par un modele informatisé sous MS EXCEL conviviale et facile a utiliser. La
qualité des données et leurs quantités a juste temps ainsi que a la collaboration et a la motivation des
parties prenantes conditionnent le bénéfice de 1’outil MFCA. L’amélioration continue « PDCA »
constitue un mécanisme de mise en ceuvre progressive du MFCA.
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Le systéme informatise MFCA comporte les principales feuilles EXCEL suivantes :

1.

ok w

Diagramme de flux avec identification des matiéres entrant par source et par centre et de sortie par
nature et par centre.

Bilan des entrées/sorties par nature en quantité et en monnaie en précisant les sources et finesses des
données

Ventilation des codts des rejets par centre (repérage des centres prioritaires)

Synthése des colts par nature et identification des natures prioritaires.

Production d’un tableau de bord des flux matiéres avec identification des actions prioritaires pour
minimiser les sorties non produits (rejets) et affichage d’un état comparé aux niveaux de référence
(Historique, norme, objectif, benchmarking...).

Démonstration par les cas pratiques - MFCA aux laboratoires SAIPH Pharma

Mots clés : Rationalisation des rejets, Impacts Sociétaux, Priorisation Action, Communication

Géotunis & Switchmed MED TEST 11
GéoTunis & Développement Durable :
Le congrés Géotunis 2018 organisé le 26 au 30 novembre 2018 par 1’Association Tunisienne de

I’Information Géographique Numérique (ATIGN) a fourni un espace de présentation, d’échange et
de débats autours des questions du Développement Durable a travers les thémes de 1’Economie
Sociale et Solidaire(ESS) et Les Ressources et Economie Environnementale. Des sujets qui, pour
certains, commencent a prendre de I’ampleur et de 1’utilité nationale, régionale et internationale, et
pour d’autres ces sujets continuent & se métamorphoser par des méthodes, outils et par les impacts
sur la satisfaction des objectifs globaux de I’humanité que ce soit financiers, écologiques ou sociaux
mais aussi culturels et de gouvernance.

Référence Bibliographique : La Toupie Education DD - Figure 4 : Les cing piliers du Développement

durable (Diemer, 2016)

Cet article s’insére dans le courant des pensés et des lignes directrices de Géotunis visant la contribution

de la « géomatique » dans le développement dit « Durable ». Lequel Développement Durable rompe
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avec le courant économique basé sur « le Dieu d’ARGENT : C’est l’argent qui crée [’argent » et
«un prophéte Or »
(La Toupie)

L’approche TEST Transfert des Technologies Ecologiquement Rationnelles de PONUDI :

MED TEST : Transfer Of Environmentally Sound Technology

MED TEST est un programme financé par I’UE et coordonné en collaboration entre 1’UE, ’ONUDI, le
PNUE/PAM et multiples autres parties.

Ce programme est mis en ceuvre en Tunisie par un consortium composé de 5 centres techniques sectoriels
CNCC, CTC, CETTEX, CETIME et CTAA.

L’approche TEST comprend un ensemble d’instruments formant le Kit TEST. Ce Kit TEST, garni par
d’autres instruments sont intégrés dans un modele baptisé « Pyramides Imbriquées » & travers les
niveaux d’activités/décisions d’une organisation allant de la Gouvernance jusqu’ a I’Exécution en
passant par le Management.

Les instruments composant le Kit TEST sont intégrés dans le modéle des pyramides imbriquées comme
suit:

Au niveau de la Gouvernance sont intégrés les instruments suivants :

*RSE/RSO : Responsabilité Sociétale (Norme 1SO 26000)

*Eco innovation (Norme ACV)

Au niveau du Management sont intégrés les instruments suivants :

o MFCA et M&T : Comptabilité Environnementale et priorisation (Norme 1SO 14051)

o SME Systeme de Management Environnemental (Norme 1SO 14001)

o SMEn Systéme de Management de I’Energie (Norme 51000)

Au niveau de I’Exécution sont intégrés les instruments suivants :

o ACV Analyse de Cycle de Vie

o Eco production

o PP Production Propre

Outils Innovants :

Modele des Pyramides Imbriquées 9 ouiils TEST /20 outils

QG RSO BD LeanG

ECO INNOVATION

" 1 5
Iy X

N 3 1
: o
" ’
- a8
£
Production valeur
{

Suivi et amélioration continue
SO pANY

AV QO i
ECO PRODUCTION \
Leanf BPF PPropre }'ﬁ-’

Q-Qualité, e C-Contréle BD-Business Dé F-

RSE, Eco-Innov
MECA, M&T, SMEn, SME
ACV, Eco -Prod, PPropre

FOCUS SUR L’'HUMAIN :
Vision/Stratégie communes
+Equipe autonome/Moyens

+Réunions efficaces
+Choix outil adapté en Fn
situation

BP Bonnes Pratiqgues Q Qualité, G Gouvernance M Management C Controle BD Business
Development F Fabrication PM Project Management
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Une organisation adopte une sélection des outils adaptés a son contexte, objectifs et a ses moyens
d’action.

La sélection des outils se base en premier sur les hommes en termes de compétences, engagement et
disponibilité et en termes de capacité d’ceuvrer ensemble vers le bien commun de 1’organisation et
de ses parties prenantes.

Problématique et objectifs de I’article :

La faiblesse de tableau de bord pour rationaliser les flux matieres constitue une problématique centrale
pour le MFCA et se pose encore plus pour le Développement Durable.

La faiblesse de tableau de bord s’exprime en profondeur par le non chiffrage du rapport colt de traitement
de la pollution par le co(t des sorties non produit.

Ce rapport se situe en général entre 12 et 1. Le faible niveau 12 reflete une méconnaissance large des
codts des sorties non produits par rapport aux codts de traitement de la pollution et le niveau idéal 1
exprime que les colts des sorties non produits sont totalement identifiés et chiffrés et sont les
mémes approchés pour le traitement de la pollution.

Un autre aspect remarquable de la problématique de I’article concerne la perception générale du
Développement Durable par les utilisateurs du dit concept. Pour une large population des praticiens
et des utilisateurs du terme « DD », le terme DD est réduit au terme « Environnement » tout en
faisant abstraction volontaire ou non du pilier Economique et du pilier Social.

L’abstraction du pilier Economique ne présente pas une critique significative du faite que les impacts et
retombés économiques trouent généralement des nombreux défenseurs influents parmi les
actionnaires, les bailleurs de fonds, les ONG, les syndicats et autres.

L’abstraction du pilier Social et donc de I’ESS, passe sous silence et dans les meilleurs des cas pourrait
étre plaidée par des parties peu ou pas influentes telles que les employés, les citoyens non engagés
et autres.

Concepts et méthodologie (Source bibliographie) :

DD, EVerte, ESS, ESS avec un composant fantdme I’environnement

Une Définition du Développement Durable DD :

"Toupictionnaire™ : le dictionnaire de politique

Le développement durable est une forme de développement économique ayant pour objectif principal
de concilier le progrées économique et social avec la préservation de [I'environnement
La Commission Mondiale pour I'Environnement et le Développement de I'ONU (WCED), dite
"Commission Brundtland" en a donné en 1987 la définition suivante :

"Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre
la possibilité, pour les générations a venir, de pouvoir répondre a leurs propres besoins."

« Une Définition d'Economie Verte EV

En l'absence de définition internationalement admise, le Programme des Nations Unies pour
I'Environnement (PNUE) en a adopté une qui en fait un concept suffisamment large et souple pour
englober diverses approches nationales et locales

"L'économie verte est une économie qui engendre une amélioration du bien-étre humain et de la justice
sociale, tout en réduisant sensiblement les risques environnementaux et les pénuries écologiques.
Sur le plan pratique, on peut considérer que, dans une économie verte, la croissance des recettes et
la création d'emplois proviennent des investissements publics et privés qui conduisent a une
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meilleure utilisation des ressources, a une réduction des émissions de carbone, des déchets et de la
pollution, et a la prévention de la perte de biodiversité et de la dégradation des écosystemes. Ces
investissements sont & leur tour soutenus par la hausse de la demande en faveur de produits et
services respectueux de I'environnement, par I'innovation technologique et, trés souvent, par les
mesures fiscales et sectorielles correctives adoptées pour garantir que les prix reflétent
correctement les codts environnementaux.”

Les opposants a I'économie verte n'y voient qu'une simple adaptation du systeme libéral actuel, voire
la marchandisation de la nature. Genevieve Azam, économiste et membre d'ATTAC, déclare
: "L'économie verte, c'est la marchandisation de la nature. Nous refusons que s'exerce un droit de
propriété sur la nature, qui ne peut pas étre gérée de maniére rationnelle. Les services
écosystémiques sont rendus gratuitement.” L'Humanité - 14 juin 2012 »

Il'y a lieu de constater que les exemples d'activités de I'économie verte fréquemment présentées sont du
domaine de protection de 1’environnement, gestion des ressources naturelles et des eaux, efficacité
et énergie renouvelable, récupération et que les domaines sociaux sont généralement sous silence.
Une Définition de I'Economie Sociale et Solidaire ESS :

"Toupictionnaire" : le dictionnaire de politique

Définition d'économie sociale et solidaire

L'expression "économie sociale et solidaire” désigne les acteurs économiques qui ont pour objectifs

de renforcer les solidarités sociales et  développer la "valeur ajoutée sociale”, a partir
d'engagements citoyens.

L'économie sociale et solidaire est constituée de :

coopératives d'utilisateurs (le capital appartient aux usagers)

coopératives de production (le capital appartient aux salariés-associés)

mutuelles,

associations ayant une activité économique.

I'opposé des sociétés classiques de capitaux prives, les acteurs de I'économie sociale et solidaire ont

pour caractéristiques :

o une gestion démocratique (1 personne = 1 voix),

o un capital collectif et inaliénable,

. une non appropriation individuelle des bénéfices

e o o o

Une question se pose concernant cette définition : Au lieu de militer pour instaurer une autre économie
indépendante dédiée a I’ESS, pourquoi ne pas mettre en valeur les aspects sociaux dans I’Economie
classique et dans 1’économie verte?

Ceci donnerait a 1’économie installée une teinte humaine et solidaire et éviterait le futur ESS d’une
concurrence démesurée avec 1’économie capitaliste plus enracinée et plus supportée par les lobbies
influents.

La gestion démocratique basée sur la régle « une personne = une voie » pourrait, a notre sens, diluer
I’engagement des parties prenantes qui pourraient ne pas trouver leur poids et leur contributions
considérés dans la prise de décision et pourrait conduire a la dissolution des organisations de I’ESS.
Afin de pallier a ce risque, nous proposant 1’adoption une démocratisation pondérée. Les critéres de
pondérations dépondraient de 1’organisation et des parties prenantes.

Meéthodologie : Méthode des cas&Exposée des expériences
La méthodologie appliquée pour I’élaboration du présent article s’appui sur les démarches, expériences,
pratiques et résultats du programme MED TESTII de Switched dans lequel les Laboratoires SAIPH
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Pharma était entreprise pilote ainsi que sur les bonnes pratiques managériale de SAIPH et des
entreprises analogues.

Systéme de management, Systeme Comptable, ABC Costing
Un systeme de management «des affaires » se compose de :

o Systéme d’objectif

Systeme de direction

Systeme de décision

Systéme d’information

Le systeme de management est logé par son environnement et contexte écologique et implanté dans
une société des vies.

Modeéle de Systeme de gestion (Référence CAF) adapté par MTS

Définition des objectifs

+Planification stratégique
& Opérationnelle
*Budget
*RS vers Durabilité (PP)

SOB : Systeme
d’objectif

Environnement

Société

SDE : Systéme de)—
Décision

SDI : Systeme de
direction

*Procédures «Style de direction
*Fiches de fonctions et postes *Motivation &

*Organigrammes intéressement des RH
*Organes de concertation et controle *Communication

Un systéme comptable faisant partie du systéme d’information se compose de la comptabilité financiére
(générale), de la comptabilité prévisionnelle (budget), et de la comptabilité de gestion (analytique).

Il permet la collecte, le traitement et la production des informations financiéres aux utilisateurs pour
refléter la santé financiére de ’affaire.

ABC Costing est une méthode de comptabilité analytique qui focalise sur la ventilation des codts par
activité puis par produit/service.

Les lettre ABC sont utilisés pour énumérer les activité A et Activité B et Activité C... juste pour
mémoriser et repérer la méthode (Une étiquette de méthode).

Le cceur de la méthode ABC se trouve dans la définition des activités et la répartition des cofits indirects
entres les activités puis leur affectation aux produits/services.

Cette méthode serait avantageuses lorsque la part des colts indirects serait significative (>=25% du total)
et/ou la part des codts cacheés et des pertes le serait aussi (>=15%).

Dans le contexte entreprenariat actuel, un passage en force vers le virtuel, I’immatériel, le global et le
spéculatif est enregistré par une large population des organisations. Cette « fantdme-isation » des
transactions rend la part des flux visibles relativement faible notamment des flux directement
affectables (imputables) a des activités et a des produits et gonflé les colts indirects. Dans ce
contexte le recours a la méthode ABC est jugé opportun.

Les techniques de la méthode ABC, lorsque maitrisées, sont belles et bien empruntables pour le MFCA
en termes de valorisation et de ventilation des codts SNP.
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Découplage Possible : Effet entonnoir

La problématique de la dégradation de la planéte notamment des ressources a cause du rythme de
consommation, stimule des chercheurs pour proposer des solutions orientées Durabilité basée sur la
« Régression ou la non croissance ». Ces solutions sont argumentées principalement par la
limitation des ressources et de la capacité de la planéte a satisfaire les besoins des générations
actuelles et futures.

Cet argument est contournable dans les domaines de faible ou d’absence de corrélation entre
consommation et production cad lorsque le « découplage » entre production et consommation
deviendrait faisable.

La relation production, consommation peut étre schématisée par le modéle d’équation suit :

C=aP+T

P : Volume de production

C : Volume de consommation

T : Volume de consommation non corrélé a la production
a : Coefficient de corrélation directe de C et P

Exemple C=0.7xP + T une corrélation

Exemple Energie = 3000F + 7000 Mwh

F est facteur multiplicateur = production de 1’année/production année de référence(2017).
Pour 2017 :

Energie 2017 = 10000 Mwh = 3000 x 1 + 7000
Production 2017 = 14 Millions de boites

Pour 2018 :

Production 2018 = 16 Millions de boite
F=16/14=1.143

Energie 2018 = 3000 x 1.143 + 7000

Pour P variant entre 10 et 20 et C variant entre 100 et 300 alors T serait de 30 a 270. La valeur de T est
sensiblement supérieure a la partie liée a la production et représente une partie significative en elle-
méme.

On dit alors que la consommation et la production sont « découplables » et qu’il y a une marge de
réduction de la partie T jusqu’a atteindre des niveaux rationnels.

Dans les domaines expérimentés et suites aux démonstrations du projet Switchmed, MED TEST I,
I’équation établie entre Production et Consommation fait apparaitre une partie fixe importante (non
corrélée a la production)

En général, les ressources non conduits aux produits (rejets) sont significatifs (plus de 1/3).

Cas de I’énergie T peut atteindre 50% de la consommation énergétique. Dans ce cas, T est appelée talent
énergétique.

Cas des médicaments Achat = MU + MNU ou MU = 55%Achat et MNU = 45%Achat

Cas des céréales Production = Consommation + Pertes ou Consommation = 60% Production et Perte =
40% Production
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Dans son approche du développement durable, SAIPH adopte un systéme de production/consommation
qui rompe avec le comportement (gaspillage) actuel de I’humanité vis-a-vis de la planete et des
générations futures. Ceci par le biais d’outils de canalisation et de direction des ressources aux
produit pour atteindre les objectifs tracés et empruntant I’ensemble d’outil TEST et similaires.
Lequel systeme est baptisé « Effet Entonnoir » et schématisé par le modele des 3/3 suivant

S o2 ST : e «
Objective : Reduce NPO by one third 3‘_.ﬁ

3/3 Ressources 3/3 Ressources

I LTI

TEST « Make ©°%2229

0.9%6 % :
0 O00% more with
minimum » o
Decoupling o
o
AL
NPO 1/3 PO’
RSE, Eco-Innov. N, - SR
MFCA. M&T, SMEn, SME
ACV, Eco -Prod, PPropre Circular economy: 1/n

Les outils de récupération et de valorisation des sorties non produit renforce le découplage et met en
prtique le concept de 1I’économie circulaire. Laquelle économie est la nouvelle orientation des ONG
notamment de ’ONUDI a travers le programme Switchmed et bien d’autres ONG.

Le travail de rationalisation, d’économie, de récupération et de redirection de ses rejets en ressources
permettrait de réduire I’empreinte écologique (actuellement 2.84 planétes) d’un coté et de I’autre
d’épargner beaucoup d’argent utilisable pour le développement des entreprises et pour la
valorisation de leur employés et parties prenantes ainsi que pour la prospérité humaine dans sa
globalité.

Empreinte écologique !t":ﬁ"

L'empreinte écologique : Le nombre de planétes nécessaires a
une population donnée si fils mode de vie et consommation
était appliqué a toute la population mondiale.

Q‘W, LEY]
Emirats arabes unis
Footprint par continent EwisUnis
Amérique du Nord 8,33 Canada
L’Europe occidentale 5150 paysgaz
L’'Europe 4,69 Allemagne

Moyenne mondiale 2,84
Amérique Latine et Caraibe | 2,77
Asie 2,39
Afrique 1,39
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L’ Amérique du Nord présente 1I’empreinte écologique la plus lourde & hauteur de 8.33 planétes, I’Europe
le suit avec en moyenne 5, la chine avec 3.7, I’Afrique dont la Tunisie avec 1.39 et la moyenne
mondiale est a 2.84 planétes/ Planéte existante soit environ 284%.

Alignement MFCA 1SO 14051 et Développement Durable :

Le MFCA créer en Allemagne, exploré au Japon et Normalisé en 2011 par 1ISO 14051

Le MFCA fait parti du Kit MED TESTII au projet Switchmed 2016. Il en fait un maillon central et le
caeur.

Le temple schématisant les piliers sur lesquels s’appui la note d’orientation stratégique Tunisie 2016-
2020. Ce temple fait apparaitre des concepts liés au DD et a ses piliers ainsi que I’ESS et la sureté
nationale en générale. Tels sont des questions majeures poseées au congrés Géotunis visant une
contribution efficace dans 1’instauration des valeurs propices et de la prospérité des Tunisiens.

L’idée de lier le MFCA avec les thémes de la Géomantique en général a travers I’ESS et EE et a travers le
DD en général interpelle. En effet, en regardant le MFCA par référence a la norme ISO 14051 avec
des lunettes et les assises de la norme iso 26000 des lignes directrice de la responsabilité sociétale,
de la norme iso 31000 relative au Management des risque, du Référentiel National de la
Gouvernance et de lutte contre la corruption de Tunisie d’une part et des préoccupations de la
géomantique d’autre part, un besoin de jonction et d’exploration du MFCA pour des fins plus
globaux se « manifeste ».

Le MFCA est un systéme d’information orient¢é comptabilité environnemental en vue d’aider &
I’économie travaillant ainsi deux piliers du développement durable.

Le principes et regles du MFCA pourrait étre empruntés pour construire un systéme d’information social
travaillant le troisieme pilier du développement durable bouclant aisni la boucle des trois piliers du
développement durable a savoir I’économie, le social et I’environnemental.

Le MFCA par référence a la norme 1SO 14051
Terminologie de la norme :

3.14

flux matiéres

mouvements d'une matiére ou d'un groupe de matiéres entre différents centres de quantités au sein d'un
organisme ou le long d'une chaine logistique

3.20

centre de quantités

partie(s) sélectionnées(s) d'un procédé pour lesquelles les entrées et les sorties sont quantifiées en unités
physiques et monétaires

421 Comprendre le flux matiéres et la consommation énergétique

Il convient de retracer I'acheminement des matiéres de fagon a creer un modéle de flux matiéres (voir 5.4) qui
lustre les mouvements des matiéres et la consommation énergétique pour l'ensemble des centres de
quantités ol des matiéres sont stockées, manipulées, utiisées ou transformees (par exemple stockage,
procéedés de fabrication el opérations de gestion des déchets)

Modeéle de flux matiéres de la norme
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Cadre de la MFCA
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NOTE Le cadre de la MFCA peut éire élarg a d'autras arganismes dans la chaina logistique. 4 la fois en amont et en

Comparaison MFCA et comptabilités conventionnelles
AA : Analytical Accounting et FA : Financial Accounting

MFCA vs Conventional Accounting

Compared P/L FA | AA| MFCA
Unit) $ | $ | S kG
Sales 100{100{100 25
Destination1
Destination2
Cost of goods/Input | 90 | 80 | 65 50
Destinationl 55
Destination2 25
Waste 0 |110) 25 25
Non productl 10 5
Non product2 10 10
Non product3 5 10
Marginngalance 10| 10 10 ©

L’intégration du MFCA dans I’organisation : Application de la Roue G-PDCA

Le MFCA est un SI qui supporte I’économie environnementale. Le MFCA se focalise sur le pilier
environnement et travail explicitement le pilier économique. L’intégration du MFCA sui la roue
PDCA et se matérialise par les principales actions suivantes :

o Modelisation et prise en charge des flux sociaux, sous MS Excel, eue égard aux objectifs tracés et

aux attentes des parties prenantes (logique RSO et Gouvernance Responsable)

Collecte, tri et harmonisation des données

Analyse des données

Production des rapports

Production et diffusion des tableaux de bord

Aide a I’identification, a 1’anticipation et a la mise en ceuvre des actions correctives, et préventives

Aide a I’identification, a I’anticipation et a la mise en ceuvre des actions amélioratives et innovantes
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Comptabilité des codts des flux
matieres (MFCA

Objectif Forces Faiblesses

Etablit un systéeme Révele les codts réels des Focus sur des indicateurs de

d’information sur les flux inefficiences et pertes dans colts annuels ou de procédé

matiéres et énergie pour la fabrication , y compris les  spécifique

I'identification et le controle colts cachés

de MRP a la fois en unités  environnementaux

physique et monétaire Pas de mesures
d’amélioration de la
performance physique des

:jAeFIZ T:(f)?nnpﬁzg;ﬁtén;:géaenslson Outil d’aide a la planification filupe

. et priorisation basé sur les Pas d’apprentissage
Environnementale o B
colts de pertes de organisationnel ( focus sur
production I'axes “contréle” du cycle

d’apprentissage

ISO 18004:2014(F)

L2 Fgure 4 Busie 2O Equement ies dLapes 00 1Ese 00 U 0 13 MECA sruatundes Conlrmmemant au
cycie POCA Le sycie POCA ge la MFCA peut #tre inchus o1 2ppfious & dfeems sages U cycle POCA du
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Une aporoche ©OMER JTOF M en oeare une amanee MIFCA weera les sapes tymen decrien de 82
agn

GP — Gouverner, Penser et initier :

Role de la direction, Objectifs/Risques, chef de projet et expertises, scope et planning

En apparence, la responsabilité de conduire un projet et un systeme MFCA revient a un comptable ou
assimilé. L’expérience fait ressortir qu’une polyvalence renforce les pré-qualifiés et 1’adéquation
pour assumer la responsabilité de MFCA.

La conception du modele MFCA se base sur les interactions entre les objectifs, risques et stratégies de
’organisation.

Parmi les risques et indicateurs de surveillance des flux et de MFCA nous soulignons :

Risque de dégradation de la marge bénéficiaire par augmentation des codts

Risque d’augmentation de I’empreinte écologique par augmentation des SNP

Risque de non mise en ceuvre des mesures identifiées par insuffisance des moyens ou de réalisme

Un modéle MFCA pourrait produire des éléments de pilotage :

% codt matiere/total

%SNP/Ressources

Ratio co(t de traitement/Colt SNP

Potentiel d’amélioration par nature et par centre
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Diagramme des flux et identification des centres de quantité « CQ »

MFCA — TdB Diagramme de flux & 3 Etages :tﬁ

SNP/ Trait.Polution
Utilités + Qualité +
Administration 5093 KDT/858 59

625T INPUT

Magasins MPAC Sorties
Produits

6 Lignes Production Vendus
Echantillons
Magasin PF Stocks

515T SP

HSE+ : Traitement des )
déchets Sorties NP

111 T SNP

Détermination des poids relatifs et des natures des flux

Structure du co(t avec part relatifs importante des matieres avoisinant les 1/3.

Organisation classée « energivore » avec une consommation annuelle qui dépasse 800 tep par an.
Organisation « hydro-vore » avec une consommation d’eau dépassant 20 000 m3 par an.

Do : Identification des entrées / Sorties

XLS MFCA - Diagramme de flux maitre
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Ertréee Sorne
[EPTN
—_— Contre de e oo
By v TN
Suxh mbal Sk fewd
e Mradenes e Matdees ——p Powo !;,;:;‘«h
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o Do : Flux et nomenclatures

Une nomenclature est une liste des codes et des désignations des matiéres permettant un regroupement
des mouvementées selon les natures identifiées dans le but d’une exploration informatiques des
données.

Une nomenclature MFCA doit traduire les flux critiques et permettre d’enregistrer et d’analyser les
principales dépenses

Une nomenclature doit mettre en évidence les sorties négatives (Non Product Output NPO)

Implementation of MFCA
Modele XLS MFCA

ture et double unités
S BT ST 8 e

pERL_ VAL [PUIQTE] VAL (CUIQTEJVAL|CU
730 \ |4, COUTS DE SORTIES NON PRODUIT S (SHF) R r——
11 1.1 Matidros pramedies of secondares 1 020] 10} 100 .0f ! rsisol S0
[ 15 | 15 Esu 01 1 1 ] ol 15] 01
[ 16| [16 Enesge 30, 1 [} g 15| 590
[ 2. SOLUTION DE CONTROLE DE LA POLLUTION i
33123 Dipréciation des bquipamants .|
23 2.3. Eau et dnergee |
24 24 Persoonel ntems |
2 2 7 _Amerdes. remedistion of compensation |
T . PREVENTION INTEGREE =i
33 3 Personosl ntame |
4. GAINS ENVIRONNEMENTAUX =4
4.2 Susntions {

0 0, PRODUITS FINES

[BILANQTE - E5Pe i) I o ]

o Do : Double unité :

Unité physique :

L’unité physique la plus commode est le Kg

La conversion des unités physique en unité de mesure unique (Kg) est un des défis majeurs lors de
I’implémentation du systeme MFCA.

Une table de conversion, méme estimatifs, est nécessaire. L’amélioration de la précision reste une affaire
de niveau de maturité et de disponibilité des données exploitables

Unité monétaire : TND, EURO, USD+

Le chiffrage des flux physiques en flux monétaires est bel et bien une des missions principales du systeme
MFCA.

Cette monétarisation passe par des ¢tapes de maturité qui débutent de I’estimation large jusqu’a la
précision juste.
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En regle générale, le défaut et le manque de données pourrait étre dépassés et approchés par des
jugements professionnelles, les recours au benchmarking et standards et aux brainstoorming.

Do : Realisation

Hypothéses basee sur une vision écologique :

Energie et Mati¢res d’exploitation sont considérées 100% sorties non produit (SNP)

Y - =\ Y
Modele XLS MFCA - Bilan Matieres 1.1 a 1.4
Bilan de flux de matiéres-
energle.ENTREE dication indication d'informations | d'informations produit SNP| Coits SNP | poer sysiéme
ISORTIE contraite] | conlraire) pearEUR | pourtonnes | %jvolme] | [FxB] | dinformation
Numéso de |
11, Masieres i eff T Tosne |
secondaires e /—lm RAPPCRTS
DACTNTTES
Matizres actnes 14 829 135(601100M0 PROBUCTIONA | 3 TENA iES
EIDPE@S 1085 (50110000 ERP3AGF G |
Sous-total 15 834 17
1.2. Matiéres dembaliage
U 0737 % 5]
ALUNM 20504 N /
= = DACTNTES
PVC R FE PRODUCTION
EAPSAGE
Sous-total 2467 s | l 3]
1.3. Marchandise
Sous-total 0 0
1.4. Matiéres dexploitation | 102%
Réactifs e conss Qualié 512 ] 512
Consommables Utiliés 223 11 3
Consommadles Mant A 11 =
] 0
Sous-total 1200 37 [ 1 700]
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Modele XLS MFCA - Ventilation 1.1a 1.4

Cenres o8 colns (processus de producton, sanvices cés, elz)
‘i
- ! ; Predad Towe| . ‘nwc- |
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Quantification des flux en unité physique

Quantification des flux en unité monétaire

Ventilation des colts SNP

La ventilation directe : Elle demande la disponibilité des données sur les sorties non produit par nature et
par centre de quantité

La ventilation déduite (indirecte) : Elle demande un choix de technique de ventilation selon les données
disponibles et exploitables pour la ventilation

Check : Mesurer-Controler

Cette étape consiste en la production et la communication des tableaux de bord porteur des indicateurs
résultant de I’application dUMFCA.
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MFCA Synthese & TdB
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Dans ce cas :

Regroupement des codts des sorties non produits en valeur et en % toute en soulignant les principales
natures et les principaux centres de quantité.

L’énergie s’affiche prioritaire avec un taux de participation autour de 40% et la matiére avec environ
13%.

La ligne de production A1/A3 participe le plus dans les codts des sorties non produit avec environ 23%.

Le tableau de bord permet de focaliser les efforts de rationalisation sur les natures et les centres
prioritaires et dans ce cas la priorité pourrait étre donnée a 1’énergie dans la ligne A1/A3.

La faiblesse de tableau de bord s’exprime en profondeur par le non chiffrage du rapport colit de traitement
de la pollution par le co(t des sorties non produit.

Ce rapport se situe en général entre 12 reflétant une méconnaissance large des codts des sorties non
produits et 1 lorsque les colts des sorties non produits sont les mémes approchés pour le traitement
de la pollution.

Un rapport de 12 s’interpréte aussi par 1 /12(cad environ 8%) des cofits des sorties non produits sont
identifiés et chiffrés contre 11/12(cad environ 92%) non identifiés.
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MFCA Synthése & TdB
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Ratio : Co(t de traitement de la pollution / Codt de pollution (SNP)

Ce ratio est communément sous estimé par les industriels. En effet le ratio vari entre 1 et 12 et se range du
coté de la borne 12. Ceci montre que la partie visible du colt de SNP varie entre 8 et 15% et celle
cachée varie donc de 85% a 92%. Ce constat renforce 1’adoption et la mise en ceuvre de MFCA et
assimulé.

Dans le cas d’application & SAIPH, le ratio se place au niveau de 6 avant la mise en ceuvre du MFCA et
s’est 1égerement amélioré pour atteindre 6.2 aprés deux ans d’exploitation du modele MFCA.

Act : Identification et Mise en ceuvre des actions d’amélioration

L’analyse des indicateurs et des données issus de I’application du modéle MFCA notamment du ratio
(Cout de traitement/Cout SNP) fait ressortir des mesures multi niveaux. Des mesures au niveau de
I’amélioration du modele MFCA lui-méme et de la qualité des données et des connections avec
d’autres outils et composant du Kit TEST. A titre d’exemple des mesures pour la ventilation et
I’imputation des colts des SNP sont programmées afin d’améliorer le pilotage et la visibilité cotits
SNP d’autres mesures pour le renforcement de 1’intégration des regles de gestion MFCA dans les
sous systemes informatiques de la société (exemple dans le futur LIMS, le futur systeme de pesée
etc).

Au niveau des systémes opérants, I’application du modéle du MFCA oriente I’effort d’investigation et de
réduction des pertes dans les centres prioritaires identifiés (exemple nature énergie, centre
électricité, domaine conditionnement de I’air. Les matiéres actives s’affichent prioritaires apres
I’énergie. Toutefois, I’intervention sur les matiéres actives est jugée plus complexe. Ce qui nécessite
une focalisation et une limitation du champ et des parameétres d’intervention par fixation d’un centre
et d’une liste réduite des matiéres actives (top 10). La focalisation s’opére en appliquant la loi de
Pareto connue aussi loi 80/20 et la caractérisation qualitative.

Cette ventilation ne serait objective qu’avec des instruments de mesure des consommations, des sorties
produit et des sorties non produit au bon moment et au bon endroit.

Act : Le MFCA et le progrés (G-PDCA) pour intégrer le MFCA et pour piloter le progrés
L’adoption et surtout la mise en application du mode¢le et la concrétisation des actions identifiées ainsi
que I’exploration des tableaux de bord généres par le systeme sont des retombés évolutifs et
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dépendent du niveau de maturité des hommes et da la qualité des données disponibles et
exploitables.
Quatre phases de maturité sont identifiées pour 1’intégration des nouveaux outils tels que le MFCA :
Phase d’apprentissage et de formation
Phase de lancement et d’exploitation
Phase de standardisation et normalisation
Phase d’amélioration et d’innovation

SAIPH : Niveau de maturité au début de I'introduction de MFCA SAIPH : Niveau de maturité aprés 2 ans d'exploitation de MFCA
Niveau de maturité Monnaie Quantité Niveau de maturité Monnaie Quantité
1: Débutant <2 : Mature Valide | Estimation | Valide | Estimation |1 : Débutant <2 : Mature Valide | Estimation | Valide | Estimation
Global organisation 2 1 1 1 Global organisation 2 1 1 1
Niveau nature : 2 1 2 Niveau nature : 2 1 2
Matiere 2 1 Matiére 2 1
Energieeteau| 2 2 Energie eteau| 2 2
Niveau centre : 1 1 Niveau centre : 1 1 1 1
Departement 1 1 Departement 1 1
Macro processus 1 1 Macro processus 1 1
Processus detaillés 1 1 Processus detaillés| 1 1

Aprés deux ans d’exploitation de MFCA, une légére amélioration par I'exploration des rapports et
I'intégration des regles MFCA dans les processus clés informatisés dans I’ERP.

Démonstration par les cas : Exploitation des résultats

Applications au niveau micro — Cas des flux SAIPH
Surprise 1 : L’énergie porte plus de potentiel de rationalisation que les matiéres premiéres.
Structure de colt SAIPH et potentiel d’économie SNP

Rubrique % du colit d'a:;:::laetlion Potentiel |en mDT/an
total ) Gain % 50 MDT
rubrique

Matieére actives MA 25,00% 3,15% 0,80% 410
Excipients EX 5,00% 3,15% 0,20% 82
Matiére d'exploitation Mexp 3,00% 3,15% 0,10% 49
ACE 8,00% 1,75%) 0,10% 73
Energie (Elec, GN, autres) 3,80% 50,00% 1,90% 988
Eau 0,20% 25,00% 0,10% 26
Total 45,00% 3,10% 1627

Ce constat est confirmé par le benchmarking de switchmed en MEDT TEST Il faisant apparaitre les taux
d’économie sur les matieres premieres (1 & 5%), 1’énergie (20 a 35%) et I’eau (1 a 15%).

Cas de SAIPH : Potentiel réduction SNP pour Energie 3.8%x50% > Matiére Active 25%x3.2%
Champs d'action complexe sur les matieres premieres et les articles de conditionnement MPAC :
Plusieurs produits, plusieurs matieres

Plusieurs sources et fournisseurs

Plusieurs intervenants,

Sensibilité a I'action sur procédé galénique et impacts réglementaires. ..

Champs d'action complexe sur les matieres premiéres et les matiéres d’exploitation MEXP :
Plusieurs produits, plusieurs matieres
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Plusieurs sources et fournisseurs
Plusieurs intervenants,

Sensibilité a I'action sur procédé galénique et impacts réglementaires

Surprise 2 : La co/tri génération récupére beaucoup d’argent jeté par les industriels et épargne les
ressources non renouvelables (Gaz naturel)

Rendement des centrales électrique usuelles 30 a 45% (Turbines a gaz)

70 a 60 % de I’énergie primaire consommeée est perdue

Principe de la co tri génération : Récupération de 1’énergie jetée pour en faire une entrée pour produire
une autre énergie avec des rendements pouvant aller a plus 85%.

Exploration : Investissements TRI GENERATION }‘ﬂ'ﬁ.’
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Le projet de tri génération de 1.5 MW ¢électrique couterait S MDT dont une partie en devise d’environ 1
Meuro pour financer le moteur, la chaudiére de récupération et la machine d’absorption. Un temps
de retour de mois de 4 ans, une valeur actuelle nette de 1’ordre de 3 MDT et un taux de rentabilité
interne supérieure a 25% témoignent de la profitabilité économique. Ceci a coté de la valorisation
de plus de 85% de 1’énergie primaire (gaz naturel) consommeée contre 40% sans tri génération.

Le solaire du coté de ’industriel (cas de SAIPH) :
Le solaire : hors portée des entreprises mais devoir des Etats et des ONG pour les générations futures

COslSd g 5 LSl e )

La mise en ceuvre des actions identifiées se pratique par projet et suit une démarche de conduite des
projets. La phase d’initiation d’une action (projet) comporte une étude de profitabilité (ROI) et
d’opportunité socio environnementale. Le conseil d’administration de SAIPH, dans le care de
I’analyse du projet de tri génération et en se basant sur des expériences observées dans le secteur,
pose une interrogation substantielle concernant 1’énergie solaire.
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Orienté par la priorité a rationnaliser qui s’affiche 1’énergie électrique, le solaire photovoltaique PV est
I’axe d’investigation adéquat.

Le solaire PV pour SAIPH, un projet non profitable !

Ensoleillement : 4.83 kwh/m2/j

Puissance solaire nécessaire pour couvrir 55% du besoin : 3000 Kwc

Efficacité PV (Electrique/Solaire soit en Kw électrique/Kwc) : 15.5%

Surfaces nécessaire pour les panneaux : 20000 m2

Cout de I’investissement (hors terrain) : 9 MDT dont la partie en devise 1.7 Meuro

Tarif électricité 2018 : 0.257 DTHT/Kwh

Economie annuel (économie sur facture) : 1.1 MDT/an

Indicateurs de profitabilité :

TRI : 19%

VAN : -3MDT

Temps de retour : +10 ans
Epargne de CO2 : 3 K Tonnes

Résultat : Le solaire est un investissement qui rend a tres long termes, il est clairement intéressant
pour les générations futures.

Nos ancétres nous ont laissé des ressources de quoi se nourrir et de quoi tirer notre énergie et nos besoins,
nous somme redevables envers nos descendants de leur laisser les ressources qui leur seront
nécessaire pour vivre et se developper.

Tout comme les champs des palmiers dattiers, les champs d’oliviers, les infrastructures routiers, les
réseaux d’eau et autres projets de retour sur investissement long termes, le solaire est une alternative
incontournable pour assurer les besoins d’énergie des générations futures. Ces projets rentrent dans
les préoccupations et les plans de développement des Etat et de la société mondiale.

Applicabilité au niveau macro — Société : Types de flux mondiaux concernés par le MFCA et outils
analogue :

Flux matériels classiques (visibles) touchant le pilier environnemental et le pilier économique du DD

Pétrole

Gaz

Eau

Agriculture dont céréale touchant aussi le pilier social

Flux énergétique (Elec+)

Médicaments touchant aussi le pilier social

Flux transport : touchant les trois piliers DD

. Terre
° Mer

. Ciel+
° Guerre

Flux immatériels (Invisible) : touchant le pilier économique

o Capitaux/Investissements

o Dettes/créances

o Informations (média, réseaux sociaux+) touchant le pilier social
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Flux humains touchant le pilier Profit et le pilier Social

Migration

Voyage

Fuite cerveaux

Exaude

Pélerinage

Touristes

Flux de guerres, terrorisme et contrebande touchant les trois piliers du DD
o Soldats

e Agents secrets et escients

. Drogues

o Prostitution et autres formes de Commerce humaine

Exemples de Flux & Sur exploitation/gaspillage

Des exemples de flux choisis en fonction des besoins prioritaires des humains. Une illustration des dits

besoins se réfere aux besoins prioritaires des familles tunisiennes remontés par 1’importance de
leurs dépenses.

Dépense Famille Tunisienne %Dépenses | $/hab_2014
Alimentation 28,9 938
Habitat 26,6 863
Santé 9,4 305
Transport 9,3 302
Vétement 7,6 247
Telecom 4.4 143
Hotel et resto 4 130
Electromenagers 3,7 120
Tabac et alcool 2,6 84
Education 2,2 71
Divertissements 1,1 36
Autres 0,2 6
Total 100 3245

Trois types de flux sont illustrés :

Flux 1ié a I’alimentation

Flux lié a la santé : Composante médicament

Flux liés a I’habitat et le transport : Composante énergie

Flux des produits alimentaires :

La production de I’agriculture mondiale est suffisante pour 12 Milliard de personne.

Environ la moitié des produits alimentaires produits (1.3 Milliards de Tonne) sont perdus au cours des
étapes de production.

La production des céréales 2.577 Milliards de Tonne dont 1/3 mais, 1/3 riz et orge et 1/3 BIé et autres

Le taux de perte en cours de production des produits alimentaires est environ 40%.Tout au long du cycle
de vie des produits alimentaires: Agriculture (40%), Industrie (20%), Préparation (30%) et
Consommation (20%) conduit un ratio global de 2/3 en perte globale.
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Flux de Produits Alimentaires : Production & Gaspillage

Production agricole : Suffisante pour nourrir 12 Milliards de
personnes (1/3 Perte en production)

Besoin alimentaire/j/hab : 150 g (céréale) = 2000 Kcal

Production céréales : 2.577 Milliards de Tonnes(1/3 Mais 1/3
Riz et Orge 1/3 Blé et autres)

850 Millions de personnes 9.1 Millions déces par
souffrent de la faim malnutrition dont 1/3 enfants

1.3 Milliards Tonne alimentaires gaspillés/an (1/3 de la
guantité mise a la consommation) soit 750 Milliards $

Flux d’Eau ; C’est la VIE

5 Millions de déces par
manque d’acceés a I’eau

2 Milliards | eau usée jetées

Site web [ Conso Planétoscope Globe
Statstiques mondiales écologiques en temps réel*

Parmi les paradoxes affreux que I’humanité observe se trouve la famine d’environ 850 millions de
personnes et les 9.1 millions de déces par mal nutrition.

Un autre paradoxe qui concerne les rejets en eaux usées de 1’ordre de 2 Milliards de litres par an alors que
I’humanité constate 5 million de décés par manque d’acces a I’eau.

Flux d’énergie : Quatre pays et I’Europe partagent les 2/3 de 1’énergie dont la chine avec 27%, les USA
avec 18%, I’Europe avec 13% et le Japon avec 4%

Les rendements moyens des centrales électriques a gaz se trouvent entre 30 et 45%. Les 2/3 sont des
pertes principalement en chaleur éjecté dans la nature.

Flux des médicaments : L’ Amérique du Nord et I’Europe partagent plus que les 2/3 du chiffre d’affaires

En France le taux des MNU (Médicaments Non Utilisés) est de 1’ordre de 50% et a 1’échelle mondiale le
MNU est d’environ 45%.

Le MNU est observé apres 1’acte d’achat des médicaments par le patient.

Les pertes en amant lors de la production et avant ne sont pas incluse dans le MNU.

En incorporant une perte moyenne de 15% en production, un taux de perte globale des médicaments
avoisine les 2/3.

Révélation 1 « MFCA Systéme d’Information de 1I’Economie Environnementale est transposable a
I’ESS » :

Le Kit TEST, intégré autour du MFCA, cherche a rationnaliser la production et la consommation des
ressources dans une optique de préservation de 1I’environnement. En explorant I’objectif global, la
méthode, le référentiel et modele informatique (MS Excel) du MFCA et la norme ISO 14051, il y a
lieu de mettre au claire les impacts sociaux et économiques d’une application raisonnée du MFCA.

En apparence I’ESS porte deux piliers du DD a savoir I’économie et le social. Toutefois, la littérature et la
bibliographie ainsi qu’une bonne partie des définitions publiées sur I’ESS indiquent et annoncent
explicitement ou implicitement le composant environnement comme composant de I’ESS.
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SSE - SUSTAINABLE DEVELOPMENT ﬂ" -ﬁ,ﬁl_'
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People Profi
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MFCA : IS - MESURE NPO FLOW COST - FOCUS ACT |

Le MFCA concerne I’ESS directement au niveau de la composante Economique et indirectement a
travers ses impacts sur I’environnement et sur la vie humaine.

Révélation 2 : « L’argent est le nerf de la guerre »

La sauvegarde des ressources et les économies financiéres favorisees par les mesures identifiées et
préparees par le MFCA, avec d’autres technologies similaires, générent des fonds pouvant financer
la création et la valorisation des emplois, a I’amélioration des vies des humaines, aux innovations
sociales et a la solidité financiere des organisations et sociétés.

Révélation 3 : « Un peu durable mieux que de trop en séquence »

clas.m Jg’.’\S e s ec«\a dgﬁ

Parmi les facteurs bloquant la mise en ceuvre des systémes informatises et particuliérement la réussite du
MFCA se trouvent notre perception de la « réussite » et sa confusion avec le « parfaita court
termes ». Cette perception s’exprime souvent par « Tout ou Rien », « Vrai ou Faux », « Tout Vite et
Bien ».

Le « parfait est I’ennemie du bien », il est conseillé de s’engager et de composer avec « le disponible » en
agissant dans un sens d’amélioration continue et d’innovation en appliquant une stratégie basée sur
la Roue de Deming Adaptée G-PDCA pour le progres du MFCA.

Conclusion :

L’étude montre que les outils MFCA sont harmonisés avec la géomantique a travers les dimensions
Espace- Temps-Numérigue.

Pour les dimensions espace-temps (Géo-) le MFCA traite des flux qui sont des mouvements maitrisés
d’objets matériels et immatériels orchestrés dans le temps.

Pour la dimension numérique (-matique) le MFCA est un outils supporté par une application informatique
et une base de données MS Excel

L’article apporte une contribution dans la démonstration des retombés concrets des études, méthodes et
outils quantitatifs numériques tels que le MFCA sur ’amélioration des performances et sur la
maitrise des impacts globaux immédiats des organisations notamment les performances
écologiques, sociales et financieres et par conduction les performances de la Planéte.
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L’article démontre que ’application des outils tels que le MFCA et les outils TEST permettent de
contourner les incantations et les discours pour passer a 1’action concréte a travers la mise en
évidence quantifiée et surtout monétarisée des flux négatifs (Pertes) comme étant des potentiels
d’action de rationalisation et de découplage entre la paire (Ressource, Développement) a ROI
profitable.

Le MFCA est un systéme informatisé produisant un tableau de bord a I’attention des pilotes des flux pour
mesurer, surveiller, corriger et argumenter les actions préventives et alimenter les concepteurs et
chercheurs pour leurs actions d’amélioration et d’innovation durables par la rationalisation des flux
matieres. La rationalisation se manifeste par une mise en évidence des potenticls d’économie et
réduction d’empreint écologique a des multiples niveaux spatio-temporels et par la priorisation de
maniere & agir sur la bonne ressources, au bon moment, au bon endroit et avec les bons moyens.

Le MFCA et le KIT TEST en général mettent un focus sur les aspects écologiques et concentrent leurs
technologies sur les flux physiques ayant des répercussions apparentes sur |’environnement.
Toutefois, la « matiére grise » passe sous silence dans la quasi-totalité des outils TEST mis a part la
RSE. Ceci ouvre la porte pour la recherche et le développement des outils de rationalisation des flux
des matiéres grises « Thinking TFCA»

Les courants des pensées et la bibliographie explorés lors du présent travail osent une deuxiéme
problématique se rapportant a la faiblesse voir I’absence d’un systéme de comptabilité des flux
sociaux. Ceci fait penser a construire une modélisation analogue du MFCA applicable aux systemes
d’information des flux sociaux « Social Flow Cost Accounting SFCA ».

Le MFCA permet d’éviter le risque de :

« Fishing in the darkness - Péche dans l'obscurité» Parole de ’experte MFCA Christine Jaeche
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Liste des abréviations

MED Méditerranée

TEST Transfer of Environmentally Sound Technology

ISO : International Standarding Organization

DD Développement Durable

ONUDI Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel
co/tri génération : Production de deux / trois formes d’énergie finale a partir d’une énergie primaire
ATIGN Association Tunisienne de I’Information Géographique Numérique
UE Union Européenne

PNUE/PAM

5 Centres Techniques sectoriels CNCC : Cuir et chaussure, CTC Chimie, CETTEX : Textile,
CETIME / Mécanique et Electrique et CTAA : Agroalimentaire.

RSO : Responsabilité Sociétale des Organisations

RSE : Responsabilité Sociétale des Entreprises

M&T Monitoring & Targeting

SME Systéme de Management Environnemental

SMEn Systéme de Management de 1’Energie

ACV Analyse de Cycle de Vie

EPP Evaluation Production Propre

ONG Organisation Non Gouvernementale

EV Economie Verte

PO/NPO : Product Output : Produit positif/Non Product Output : Produit négatif
SP/SNP : Sortie Produit(Produit)/Sortie Non Produit(Perte)

MNU Meédicament Non Utilisé

FA Financial Accounting

AA Analytical Accoutting

SI Systéme d’Information

MS XLS MicroSoft Excel

CQ Centre de Quantité

VAL Valeur (monnaie)

PU Prix Unitaire

QTE Quantité

G-PDCA : Gouvernance-Plan Do Check and ACt

MFCA : Material Flow Cost Accounting

ESS Economie sociale et solidaire

EE Economie Environnementale

ROI Return On Investment

TRI Taux de Rentabilité Interne

VAN Valeur Actuelle Nette
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ESS : Rompre avec la « réduction » du terme « Durable » au terme « Environnement »
Durabilité par Découplage une Alternative a la Régression
La Comptabilité des Codts des Flux Matiéres (MFCA) pour un Développement Durable (DD) et Inclusif

Annexe album photo : Géotunis 2018 - Atelier Economie Sociale et Solidaire
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A dladi- Glsgadihia - GlisagS (oS gl jaall ) gdual Al Sl gal sA)) (lany Al
Gad) — dlaaladd)

dasa bl ae daa) * o.mogﬁ\cﬂ.muihm % dlaal) alllae m\ﬁl&_.\,e,i

Ji | [ S— X

Agligt) ABUSY b ciilS g ¢ (§) ad) Apilasleal) (§ 0 Jlad - (S 93 Alkaia - (g ) (lina g8 (19S5 (e Ay iua g ilad 6 b o
AUl A3Vl 5 | am / a8 (3,071 — 2.445) G .9 Adla) 4,0l A3V 5 o/ 28(3.072 — 2.446) C €915 AulS)
o ) 5 San/ a8 (1,927 — 1.510) £.9) 5 8 gaal) 418N ABESY 5 o / o (3,084 — 2.505) O €91 A Axpdial)
@ gl fig ¢ 3 /paS (3010.1-2395.9 ) .5l Adlad) 436l 4BUSY g ¢ 3a / a3S (3010.6 —2395.9) 4l 455l AL
9 ¢3a/ a3S (1888.7— 1480.8 ) b saiall Al AU 3 o / adS ( 3021.3 - 24535 ) Ansdiall 4uijel ABUSY aib
Lgh )l sgina Qi 5 ¢ (% 5.74 — 1.09) £91U58 dijall Lualwall adg ¢ (% 8.85 — 1.17) 7915 A4S dpabical)
=5 sl , (0.850-0.313) i) Jalaa g (Yo 2.47 — 0.37) slall pabaialuss 5 ¢ (Y% 0.193 —0.003) 7.5
C IS ssaal) ool 3sh g ¢ (3.071 — 2.445) g9l dilall o sl sl 5 ¢ (3.084 — 2.504) o) padiall
Al clial ¢ Ll il Gl Al il ad pdd | (3,105 — 2.597) g9l REaN o5l o3l 5 (1,927 — 1.510)
Gy (5l saall Al 5l Gal i) ciliual g 3 gand Aijas Lgd oS ¢ Adle U JlasY giadla ) lgasas g sl

C(AST.M.) dsally pasill 48 ja¥) dpull) cliual gal)

. oabaial ¢ aadil) ¢ 3y garal) ¢ Ayl ALKl ABUSH | (ylisa oS ¢ AdJA) Cilal<)
Preface g

¢ ublal) gl (e ABsll g ¢ Aadlll lsall Allen sliidal o Db ¢ les) ASpa (3l Ualy agdy
O O Glaa) o3¢l daiiy | plidll g ciall g 5l ad) cila o (Qaliidlg pLS ) ) gl Jia
¢ Al ol pail) Cpa 4408 ol g Baileal) i g Al Aaidlall g da DU L) 3 ga o il Al £) ol (g g sl
B BAs ¢ JaaY)oda da g, (limestone) o) saal) auly JSdy sl 8 Alaxival) ) siuall e
o Usiaall ol ¥l aa, Badiae La glonn il o< Cjada ¢ Al alina e g (31l
GAAD Jially Jaadll LU Jariod Lgtaad) GBGR)s Lpualgd ol D) g 13y Ul Jiaa
Lgalll Jgdsall agally AQISl) A8 co Db qiglhall JS& o Jguandl lganhalll A gguy | dallaadly
C iasS (s (sl saall ) ghal Al 3l Gl A1) (amy Al 3 a3 gl 138 B ¢ L e g
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L Ahaial) 853 g2 gall  giual) ciliia gual 53
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Preliminary Work Stage 4 sl ila jall
SR Giganl) o oY) A e i) ABhia ¢ AaPU) claglal) auan Ada el o3y Ciledal
dgdsa Lag Guad) Alhaiad 481 & gy ghall Jai) JAd) g Ailadl) ) guaal) pan 9 cLgia BALEILY g Abdaially Adlaial)
by yd ¢ maa b ¢ Aaglgaa A8 jha ) Ao P Adial) Cilanall judaald oo Db dlgle BAILY) (Al
c (@, Adalll Luls) ¢ ) jalS <GPS i ¢ ek

Field Work Stage A8all Jasd) s sa

oailadl) anli (4o 31 (4 (3 «2) & jlual) B g mal) (lira oS (i eSh IS (1a(6) 2 g ilal pan
Aadalll dplent g ABlalall 4855 60 ) e il g Uy e 4 paad) (oS3 108 ) gucal Aty 541

(2) Sl o 3 (2 ¢1) gitadll LU Adae (1)da !

Laboratory Work Stage il Jaal) dda e

¢ Al A tuct) AU | A jad) Aselivall g A Apalucally ¢ Aliaially Adljadll Clia gadl Cuyjal
A8 g ¢ A4S0 A5 o) ABLSY g ¢ By gaieal) ALSY ABUSY) g Amudiall A kSl ABUSY g Adlad) Akist) ABUSY
goadtall ¢33 gty AN ()5 990 Ay ey, B gakal) A5l ABESY g Anpiial) A5l ABESY g Adlal) A4 50
¢ gl g cgaluaia¥) dpd | skl s siaall ((ASTM,C-97-09.2010) «(usaially cilallg
Jdall ool 038l Gladal a3, (ASTM,C-1528-02.2004) 4y ya¥) dpulidll ddua) gall i gay
. (ASTM,C-97,2004) WGk g ¢ Aal) o oill 500 ¢ ,garall (& 5l 06 cilad) o ) 05 o)
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i) Jand) Al ja (e il Jiai (2) da gl
i paill 48 pal 5 A el Al e Dudad ¢ B diad) ) giuall Al dl (el AN Al o a3
alail) 5ghy (damall (g ginall CAMEAL ¢ pduall il Rl (el i) CALAS | A dual) 2 gall ¢ uaigd)
5 (Griffin .2008)s ( 1991,0553415 =) ( Cemented material ) 4eaddl salall £ o g Lgiluna
-0 Ay aal) Gal gAY Jads

Total & Partial Porosity (n, n")  4sjadls 4 dsabuall -1

(Sc Saturation Coefficient) i) Jalaa -2
Moisture Content (mc.) dgh )l (s gina -3

Water Absorption (w .ab.)stall palaial -4

GsSpecific Gravity() = Qi -5
Mass Density(p)4:Lish 48U -6

Unit Weight (; ) (058 Bang) 438l ALY -7

Al B W jadaa dey daliiie dpuaia JWSET @ Ay Aa cilie aladiuly ¢ gal sAd) o2y gl (Say
Ua A& ¢ Aaliile & JIEI aladialy o ¢ Aplua (gl cliadl Al Q) aaall Jo Jgaaal) aly
il YA )W) ARy ke al i) 038 By pand (e, Aalille 4 Aua gilad aladial

s (osaiadl g il

—roal gAY 03 Clus d4i

& (Pore Volume Vv) &1 il o) il sadll ana duudlglly Al G j25: POrosity(n) dsabual)
- A Aalaalls Wie g (V) 5oduall Balal ASH) anal)
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Laie=n (VV/Vt)x100 ........ 1)
dgabaall = (n)

(gl zigalll B i) A aaa =y

Al gigalll S aaal) = Vit

Effective ) Alaill duabucal) Laila i g dall gigalll B claboall aza (ubd G5 aaa
slall gga3 AN 5 ¢« (2018 <532 ) (Apparent porosity) 4 aldll dulual) g (porosity
Ay Aalaal) 389 Ledis g g Leddlay

Ww=Wsat. — Wdry ....... (2)
il el = Wdry ¢ gedall oJgV =Wsat. ¢ slall (59 = Ww
:dalge Bae o Lpaloall atind

S gl B S Al ) gduall o) dua ¢ il de pu o dpalical) daiad A0S ) gduall B -
Jan AL galsa ¢ oS3 Aghay

1S Aalunal) daiad A gua ) giual) Ao

. (Cementing Material) a1 3Lall 43as *
LU L ke g Gl aaa

coa ) o) JuESy) da e

Ll g A g YA Jia 4y g gadl) cililaal) *

Honey borne , ) (Wsat.)gsde 523 g3saill ¢y gl JUA (e goell) 48, jhay dalusal) alang) (S0
-1 (3) Aalaall 3k 9 (1982

n = (W sat. — W dry/W sat.-W sub.) x 100 ....... (€))
-thsabual) (pa (e ¢ qiludial)

: partial porosity(n’) &zijall dsalual) -
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dulia igaill Al anal) N 5 Al zigailll A& Gl dl aaa duad Ll 43 el dpalcall G i
9 aliile (¢ Aua zigal 3L dld alyg (Honey borne, 1982 ) «lé il Jidy 21 o) sgd) fo s (19
(24) 2908 29 ¢ pla (4) Gardy slally pady o5 (W dry) 4339 oSily QA (8 Addady alitle 8
slall (s ad g Al ¢ Aolu (48) Baaly slally LS jady zdsaill (5 glall phaad) I slall Jguay (00 Al
Jsaha b g zisall) 03gn Bany « (Wsat.) gediall ¢l Jlay Cun Allia (iled dakaly A 203 03529
(3) 4Blall (3hy duijad) dabusal) queund o3 (W sub.) 4505 GSus ¢ i) sla Gaga J303 8 (3haay

L ode|

:Total porosity(n) A< dsabeall -c2

G £ ggd) A yis die dulla 3 Auall S anall ) dad cle) Al aaa Ll 4Kl diabusal) G g
CSly AN B g sall) cidat ol ¢ A8l dualual) ilwad g (Honey borne, 1982) cibabual) Jady
Gy 51 5gd) & <l ga Tad Cua ol ogd) & g B gisadl pdgs A ¢ (W dry) il 4y
¢ Ly 5 Aol (1.5) aal g du il elgidl o T pdise day o) Addaal) slas Bel B g cpad haial) lal)
AR 73 gall) s s oy () Dy (g2 W g Aol (48) Bial slal) B i gail) jab ol dlld ey
Uilaay jgaie 985 gisalll (s Al ¢ (W sat. ) glsalll gadiall ¢1jsh Jiay Gun Allua iled dakady

. o3e) (3) Aaleal) Guen A< Aalicall criali Lidie (W sUD.) Jiay 2l slall Al

(Sc)Saturation Coefficient gaddll Jalaa -2

Sda Jaleadl 138 Jaxy (Honey borne ,1982) (n) 4 dusbucall g (n°) i jad Anabocall ¢y dpuail)
daglia siua 203 (0.8) (e S8 g Jalaa Lgd 31 siualld slaad) Ales oladi 5 Auall G o
Jalza Led (Al giual) La) ¢ Lgilalasa (30 (80%0) (3 AS) (o) drda 3 gacy Jay slall () i lanid
Galeall 138 dagd ) 131 g SlaaDU Lgia glia B & gSal) giuall (e i Lgild (0.85- 0.80) i gas
:(4) ABadl (38 9 aadiag |, MlaaYly abaaill ALIAY ) giiall (pa 20 3 jAualld (0.85) oo

.............. Sc=n’/n (4)

Moisture Content (m.c.) &gk s sisa -3

ssinaly ¢ oAl B Chidatll a8kl Gy ) Bodall (B asagall slall (g O Al
duadd) dagliall ddg pa Jalaa g dlani¥) g clagdl) cilalaal Lgia glBa g 5 iuall da gasts 4468 A8 4y gha )
Griffin , ) grshd) sginal) 3ab galsdll oda Ji dua (Zhang , 2005) Axdlicai) dagliall g

: (5) 48l , (2008
m.c. = [( Wn-Wd)/ Wd ] x 100 ...... 5)
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Aol ddllay 5 Auall zisall) 039 =Wn
el 5 jiual gsall 039 =W
Water absorption (W. ab.) stall pabaia) duwi -4

Eddl) (aga A Wb die delu (48) daia) 38 DA 4y hua A (e (W) paiead) slall (&
O dpaldll oda e lalaiely (ASTM —C-127-01,2004) (Wd) 3_aall dilal) A o580
cildall Jia Gl ol ity Glagdll g ¢ AlaaiWl ) A J81 5 aad JiS) (583 Sl (aluatia¥) <ld 5 jAual)

2 (6) Ml a9 « (Griffin.2008) dash M g

W. ab. =[( Wn-Wd)/ Wd] x 100 .... ..(6)

slall (e anadl Gl ¢y ) Zagadll e ada O3 Specificgravity (Gs) = 09 -5
. (ASTM.C-97-09.2004) quny g ¢ dbaal) el g3 3 5 ) gS1al) aaddth) A8y o (puly a3y g

-0 sl S 5l Q)Y ludal) o

(7) Hataall 58 5(Gs App.) aedaall g) cilad) ¢ AUl o sl ¢80 -1
Gs App. = (Wdry or Wsat.)/ (Wsat -Wdry)..... (7)

(8) Uaall cn sGs True Adal) o 5ill ¢80 -2

Gs True = Wdry/( Wdry — W sub.) ..... ®)

- PERA(] -6
Density (p)Mass4ulisl) 43Ust)

S il o AU adiad (ASTM-C-127-90.2004) « (gm./cm3) Whda g9 agaall 3aa g AL &
Gy gabadial aly |, jgul) ISy Cle) AN B Basagall olmall ApaSc dpaluall ¢ 3 jduall Siaall
9 dasdiall g Akl Aflay 3 pallALS syl @l g « ( ASTM-C- 97-09.2010) 483 54¥) diua) gl
LS g(psat.) godiall 73 galll ABUS sl aly, 4y gllaall ABUSY) £ 68 a9 (MIN M sat.,Mdry) 4élad)

S(11¢10 ¢ 9) SBMal) cnag ¢ ((phulk ) 48 5 (psub.)slall B (3laa 54

p buk =Mopuk/Vt ... 9)
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psat.=.....Vt/ Msat. (11) p dry = M dry/ Vi..... (10)
Unit Weight Density (;) ¢Jsh 8asg st 5l 480

) Can gy bl (pulk, sat., dry ;) A8l g Aasdiall g ALKl 43561 ABUSH) 4 g ¢ agaall Bang 039 (A
S A e 456l ABUSY adiad | (A.S.T.M-127-90,2004) . &... (KN/m?) s) (Kg/m?

i Clal) ABUS (S (55800 9 ) guull g S A1 B 3 53 gal plall AaS ¢ Aabisal) ¢ 5 jiuall itnal)
Wn ) dilall g adiall g andal) ) ADEY &) 39¥) A& ks ( A.S.T.M.-97-09,2010 ) e daliiial)
$(14¢13 ¢12) Vel agary Apudaal) ABUSY auag « (Wsat. ,\Wdry

p bulk=Whuik/ Vt ....... (12) p dry=W
ceee V/ Wsatpsat. = (14 )dry / Vit ceee oo (13)

Giagl) dikaia B 5 pall el | ghuall Ay 3 (a3 il 428U

il s Aglle ) Ao gia WIBUS (g pall jaal) jsiua o ¢ quiliill ¢ pglaidiial) Adlal) ABGSY
=5 Q38 L (1) Jsadam/as(3.071 — 2.445) Wiad cag) 5. (AnoN, 1979) Adlad) A8Lg)
(1) do2 (3.105 — 2.597) L cag) 5 Al

Gyl dblaia g ilall Ao oil) ) 5 g¥) 9 Ao g ALl ClBUSY) il (1) Jgan
6 5 4 3 2 1 zisall
2.944  3.072 2.697 2.857 2.757 2.446 @ AlsANgdiis
2.961 3,071 2.696 2.857 2.751 2.445 Al 4 AU
2.961 3.084 2.713 2.879 2.820 2.504 Aauda 43l AdUS
1.825 1927 1.691 1.792 1.722 1.510 5, seke 4ok Adls
2863.63 3010.67 2643.07 2800.32 2702.08 2396.96  4ulS 4y} 4dls
2863.63 3010.13 2642.85 2800.21 2696.87 2395.95 4dla 443y 4l
2901.13 3021.34 2658.24 2821.27 2763.54 2453.53 Aaudua 44, 4dlis
1787.50 1888.76 1657.14 1756.38 1687.50 1480.81 5_gaia 43 ) g 4dlis
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2924  3.071 2.713 2.882 2.820 2.504 (da S0
2924 3.071 2.696 2.951 2.688 2.445 dila S0l
1.825 1.927 1.691 1.792 1.722 1.510 _sada =88 009

3.055 3.108 2.741 2921 2953 2.597 Ada £5800s

Lpabocal) 4180 Lpabusalland gainsdil) Jalan g plall abaial g 4agh )l (5 giaa g drabucall Cilia gad il (2 ) Jo>
il Jalaa plal) pabiaialdy gh i) (s giaa A )

n % nN"%  mc%W.ab.Sc A&

0.2.40618 0.042 8.855.471

0.850 2.47 5.2360.193 6.16 2
0.389 0.75 0.003 1.96 35.372
0.319 1.22 0.008 0.524 1.64 4
0.313 0.37 0.05 0.366 117 S

0.630 1.20 3.702.3310.044 6

Lalwal) ad ca gl 5 5 ¢ (2) J99n (%o 8.85 —1.17) O be A dsabual) ad a1 55 dsalasal)
Sl quil 5 9 JSd 5 pa Wgda Jal ge Bary dpabasal) S5, (2) 2 (% 5.326 —0.313) il
Peng and Lsiwall (8 5352 alld gol) g ) gl 5 ga ) o) Jaliuai¥) Aoy ja (8 Sudab ¢ 3 Aual)

. (Levorson,1970) (3 ) Jsa ey dabual) cisilial aa giliil) 4 s 23 « (Meng,2008)

s ) Adaga (o 780 A g pal) dpabesall £ 55 )

Levorson, 1970 quway dsebual) ciinal (3 ) Jgaa

faa e e Ao gia YR laga cilal)
25 (S 25-15 15-10 10 -5 5.0 Ll ad

ALY Galuaial) cuud cld jsduall 3, (2) Joa (Yo 2.47— 0.37)4ad a9l 55 slallualiaial cuud
S el L8 i) 983 g0 (A.S.T.M., C — 568-99, 2004) sy « sl 3 gaS Ladlall 4 e
Griffin,2008 ) <ilial) g4 gh 1 Jia Aalial) @l il g Glgdl g slaaiN) dileny | 50 JB)
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Bl gV sh s giaall ad a5, (2) Js> (%0.193 — 0.003) 4ad Cia gl 55 sha (s giaall (
o 392 ¢ At Mall gk 11 (s giaal) il gz 3lailly 45 e AL dpalese dlliai jgiuall o)) o ¢ AN
(SC) i) Jalaa ad cia g) 5, 3 Al g gind Al slaal) £paS o (185 g ¢ o) e b

G e da glia ) giual chluai dgde g g ual) pall jsdual (2) dsea (0.85 - 0.313)292;
L8 B dgSha a3, (0.85) 4iagd (198 ¢ (2) gisalll elifiuly (Honey borne,1982)<isiuas
Jgakaad ) (535 Laa 3 jduall 4y a5 slall daay 3 ¢ dagliall e 3 jauall

&#\M-Q@Aﬁ@ﬂ&dg)@\)@d\)}&d@)&a&scm’smu\ﬁuﬂ\@mﬁﬁ
L Adlisal) plial) Gal £Y

Conclusions <laliiiu

O Al 3l (el ga) AdBlia g Alhial L (5 uadl jaad) ) siual dbuadil) tial) 4l Al < il
-2 Al clalinayl ¢ g Al

doandl) il g<al) A8y g dday) 1) Balall Aue siglEiuliIA Cuima y gualiaia¥dud gABESILaB S 10y (I8
L Lgle B Asall 4y sal) cillent MiLat g

JaabnlCad sl Aliailive S5 o<hdy pal) pal) ) iua
ALIBA gaia aaildl) Hhaa¥U sHLLgaE aduatidyan alll pu gSA daly ialld jlallule dad) §ILiliaa o<1 65 ) g3uaa
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