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I. INTRODUCTION 
 

A la demande et pour le compte de l’Office de la Formation Professionnelle et 

de la Promotion du Travail (OFPPT), le Laboratoire LMGC a été sollicité afin 

d’entreprendre une compagne de reconnaissance dans le cadre de l’étude 

géotechnique pour la construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur.  

L’objet de cette étude est de déterminer la nature et les propriétés des sols 

rencontrés pour définir l’assise des fondations projetées, le taux de travail et le 

système de fondation approprié. 

Le présent rapport comprend : 

- La succession litho-stratigraphique des formations rencontrées ; 

- Les résultats des essais de laboratoire et in-situ ; 

- Les principes de construction et les modalités de terrassements 

envisageables ; 

- Les paramètres sismiques conformément au règlement RPS 2011 ; 

Ainsi que toutes les recommandations et les précautions constructives jugées 

utiles pour l’ensemble du projet à ce stade de l’étude. 

II. CONSISTANCE DES TRAVAUX 
Les travaux de reconnaissance in-situ, ont consisté en la réalisation sur place 

de : 

- Trois (03) sondages mécaniques, désignés SM1 à SM3 de cinq (05) mètres de 

profondeur chacun. 

- Deux (02) sondages carottés de 15 m de profondeur, désignés SC 1 à SC 2 ; 

Et ceux-ci afin de pouvoir relever la succession lithologique des formations 

géologiques rencontrées et de prélever des échantillons nécessaires pour les essais de 

laboratoire. 

En outre des essais pressiométriques ont été réalisés au niveau du sondage 

carotté SC1, tous les 1.50m. 
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III. RECONNAISSANCE EN PLACE 
 

III.1. Situation du site 
 

Le site de construction du bâtiment projeté est localisé à Nouaceur, à moins de 

4km de l’aéroport Mohammed V de Casablanca, est référencé aux coordonnées 

géodésiques suivantes : 33°22'32.2"N 7°32'51.7"W.  

Le terrain présente une topographie généralement plane. 

 

Fig. III.1 : Situation du site du projet – Vue satellite 

 

 

 

 

III.2. Géologie régionale 
 

La région d’étude fait partie de la grande unité géologique connue sous le 

nom de la Meseta Côtière marocaine s'étendant entre l'Atlantique et l'ensemble des 

massifs et plaines du Maroc Central.   

La série stratigraphique régionale débute par des schistes et des quartzites 

marins très épais d’âge Cambrien et Ordovicien passant à des psammites dans leur 

Projet 
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partie supérieure. Ces terrains primaires sont recouverts par des formations permo-

triasiques, formées de conglomérats à la base, auxquels font suite des argiles rouges.  

Ces dépôts sont surmontés de calcaire et marno-calcaires cénomaniens et miocènes. 

Fig. III.2 : Carte des unités litho-structurales de la région d’étude 

 

A cette série succèdent des formations plio-quaternaires recouvrant la totalité 

des plateaux renfermant des calcaires dunaires, des conglomérats régressifs, des 

limons et des argiles sableux.  
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III.3.Reconnaissance par sondages 
 

 

L’intervention effectuée par l’équipe du laboratoire LMGC, moyennant des 

sondages mécaniques et carottés, ont montré que la lithologie du site se présente 

comme suit : 

- Une couche de terre végétale, argile à racines en surface, 

- Une couche de tuf calcaire blanchâtre,  

- Une couche de tuf graveleux en profondeur. 

Les coupes lithologiques des formations rencontrées sont détaillées ci-

dessous :  

 Sondage mécanique SM1 

- 0.00 m à 0.50 m : Terre végétale + Argile à racines ; 

- 0.50 m à 2.80 m : Tuf calcaire blanchâtre ; 

- 2.80 m à 5.00 m : Tuf graveleux en profondeur ; 

 Sondage mécanique SM2 

- 0.00 m à 0.50 m : Terre végétale + Argile à racines ; 

- 0.50 m à 2.40 m : Tuf calcaire blanchâtre ; 

- 2.40 m à 5.00 m : Tuf graveleux en profondeur ; 

 Sondage mécanique SM3 

- 0.00 m à 0.60 m : Terre végétale + Argile à racines ; 

- 0.60 m à 3.00 m : Tuf calcaire blanchâtre ; 

- 3.00 m à 5.00 m : Tuf graveleux en profondeur ; 
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 Sondage carotté SC1 

- 0.00 m à 0.80 m : Terre végétale ; 

- 0.80 m à 4.50 m : Tuf calcaire blanchâtre ; 

- 4.50 m à 15.00 m : Tuf argilo-graveleux ; 

 Sondage carotté SC2 

- 0.00 m à 0.50 m : Terre végétale ; 

- 0.50 m à 3.00 m : Tuf calcaire blanchâtre ; 

- 3.00 m à 15.00 m : Tuf argilo-graveleux ; 

Ces sondages sont localisés aux endroits indiqués dans le plan d’implantation 

des sondages figurant à l’ANNEXE I du présent document. 

A signaler qu’au jour de nos investigations sur site aucune venue d’eau n’a été 

décelé (Fin Octobre 2019). 

Les coupes lithologiques des sondages réalisés figurent en ANNEXE II. 
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IV. ESSAIS DE LABORATOIRE : 

IV.1. Programme des essais  

Afin de déterminer les caractéristiques des formations traversées, des 

échantillons ont été prélevés, conformément aux règles de l’art, pour faire l’objet des 

essais de laboratoire, notamment :  

- Analyse granulométrique (NM 13.1.008) ;  

- Détermination des limites d’Atterberg (NM 13.1.012 &NM 13.1.007) ; 

- Valeur au Bleu (NM 00.8.095) ; 

- Teneur en eau (NM 13.1.152) ; 

- Essai de cisaillement (NM 13.1.021).  

IV.2. Résultats des essais de laboratoire 

IV.2.1.Essais d’identification  

Les résultats des essais d’identification réalisés sont récapitulés dans le tableau 

IV-2.1 ci-après :  

Tableau IV -2.1 - Essais d’identification 

Réf  
Echantillon 

Provenance 

Analyse granulométrique  
(NM 13.1. 008) 

Limites 
d'Atterberg 

(NM 13.1.007) 

Valeur Bleu 

VBS 

(NF P94-068) 

Classification 
LCPC/GTR 

%<80 µm %<2 (mm) Dmax (mm) WL IP 

1414/1 

SM 1 (1.20 à 1.80 m) 

Tuf calcaire 

blanchâtre  

15.4 34 16 31 NM 0.2 GL/B5 

1414/2 

SM 2 (1.30 à 1.60 m) 

Tuf calcaire 

blanchâtre 

24.9 52 31.5 30 NM 0.4 GL/B5 

1414/3 
SM 2 (2.80 à 3.10 m) 

Tuf graveleux  
25.4 41 40 30 11 1.0 GL/B5 

1414/4 

SM 3 (1.30 à 1.80 m) 

Tuf calcaire 

blanchâtre 

24.4 45 31.5 30 NM 0.44 GL/B5 
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Réf  
Echantillon 

Provenance 
Teneur en eau (%) 

NM 13.1.152 

1414/1 
SM 1 (1.20 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre  
7.1 

1414/2 
SM 2 (1.30 à 1.60 m) 

Tuf calcaire blanchâtre 
8.9 

1414/3 
SM 2 (2.80 à 3.10 m) 

Tuf graveleux  
22.5 

1414/4 
SM 3 (1.30 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre 
5.8 

 

Les graphiques de l’analyse granulométrique sont présentés en ANNEXE III 

du présent rapport. 

IV.2.2. Commentaire 

L’analyse des résultats des essais d’identification réalisés sur les échantillons 

prélevés à partir des sondages révèle une formation tufacée ayant les caractéristiques 

d’un sol graveleux limoneux, de classe B5 conformément à la norme NF P 11-300. 

IV.2.3. Essais mécaniques – Essai de cisaillement 

Le résultat de l’essai de cisaillement réalisé au laboratoire est présenté dans le 

tableau ci-dessous :  

Tableau IV-2.3 : Résultats de l’essai de cisaillement 
 

Réf  
Echantillon 

Provenance 
Essai du cisaillement (NM 13.1.021) 

Cohésion C’ (KPa) Angle de frottement φ’(°) 

1414/1 
SM 1 (1.20 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre  
28 24 

 

Les courbes des essais de cisaillement sont présentées en ANNEXE IV du 

présent rapport. 
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V. ESSAIS IN-SITU- Essais pressiométriques  
 

V.1 Principe 
 

Dans le but d’apprécier les caractéristiques mécaniques du sol en place, il a été 

procédé au niveau du sondage carotté SC1 à des essais pressiométriques tous les 

1,50 m au moyen du Pressiomètre MENARD décrit par la norme NM 13.1.130. 

Le principe de cet essai consiste à introduire dans le terrain, au moyen d’un 

forage réalisé au préalable, une sonde cylindrique dilatable. Cette sonde est reliée par 

des tubulures coaxiales à un système de mesure qui s’appelle contrôleur pression-

volume situé en surface du sol. 

L’essai permet d’obtenir une relation contrainte / déformation du sol en place, 

les résultats des essais pressiométriques sont comme indiqué dans le tableau ci-

dessous : 

V.2 Résultats 
 

Profondeur 

(m) 
Pf(MPa) Pl(MPa) EM(MPa) Pl* (MPa) EM/Pl 

Sondage carotté SC 1 

1,50 1,6 2,7 74,8 2,7 27,6 

3,00 1,6 2,7 67,2 2,7 24,9 

4,50 1,0 1,7 29,0 1,6 17,4 

6,00 1,0 1,7 25,0 1,6 15,0 

7,50 0,9 1,5 23,1 1,4 15,6 

9,00 0,8 1,3 24,5 1,2 18,8 

10,50 0,9 1,5 25,0 1,4 17,1 

12,00 1,2 2,0 29,2 1,9 14,9 

13,50 1,0 1,6 34,3 1,5 21,3 

15,00 1,6 2,7 74,8 2,7 27,6 
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V.3 Analyse et interprétation  
 

Ménard donne pour les sols cohérents les intervalles de classement suivants :  

 EM/ Pl< 5    : sol remanié ou trituré 

 5< EM/ Pl<8 : sol sous-consolidé 

 8< EM/ Pl<12 : sol normalement consolidé  

 12< EM/ Pl<15 : sol légèrement sur-consolidé  

 EM/ Pl>15 : sol fortement sur-consolidé. 

L’examen des résultats des essais pressiométriques, montre que les formations 

rencontrées ont les caractéristiques d’un sol fortement sur-consolidé sur les premiers 

3m.  
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VI. SYSTEME DE FONDATION ET TAUX DE 
TRAVAIL 

 

VI.1.Sol d’assise : 
  

Les reconnaissances réalisées, moyennant des sondages mécaniques et 

carottés, ont permis de retenir comme sol de fondation la formation tufacée à 1.40m. 

VI.2.Système de fondation : 

Tenant compte de la nature et des caractéristiques des sols identifiés, le 

système de fondation préconisé est superficiel de type semelles isolées rigidifiées par 

des longrines. 

VI.3.Taux de travail : 

Sur la base des résultats des essais pressiométriques et d’après le DTU 13.12 la 

formule pour le calcul de la charge de rupture est :       𝑞𝑢 = 𝑞0+𝐾𝑝𝑃𝑙𝑒∗ 

Ainsi, tout calcul fait, le taux de travail pour l’assise retenue est de 2.00 bars. 

Le calcul de la contrainte de rupture à partir des résultats de l’essai de 

cisaillement a également confirmé le taux de travail de 2.00bars déduit de l’essai in-

situ.  

Les termes de calcul sont définis en ANNEXE VI du présent rapport. 

VI.4 Evaluation des tassements 

Les tassements évalués à partir des essais pressiométriques MENARD sont :            

sf = sc + sd 

Ces tassements sont représentés dans le tableau ci-après en fonction de 

différents taux de travail : 

Taux de travail 
(bar) 

2.00 2.40 2.70 3.20 

Tassement (cm) 2.1 3.3 3.7 4.4 
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Les valeurs du tassement obtenues sont admissibles si on considère les valeurs 

données dans la recommandation du 4ème congrès international de Mécaniques des 

Sols (Londres 1956) pour un tassement total où est fixée la fourchette de 2 à 5cm pour 

les murs en maçonnerie, poutraison de 5 à 10cm et radiers de 8 à 30cm. Néanmoins, 

nous recommandons que le BET vérifie la tenue de la structure vis-à-vis de ces 

valeurs en fonctions des portées. Le cas échéant prévoir une rigidification de la 

structure.  

Les termes de calcul sont définis en ANNEXE VI du présent rapport. 

 

 

VII. PARAMETRES SISMIQUES : 
 
Selon le RPS 2011 applicable au bâtiment, les paramètres qui doivent être pris 

en considération afin de permettre aux bâtiments de résister convenablement aux 

secousses sismiques sont comme récapitulés ci-dessous : 

Paramètres parasismiques Coefficients 

Classe du bâtiment : bâtiments du grand public Classe II 

Coefficient de priorité parasismique 1.20 

Zone d’accélération ZA2 10% g 

Zone de vitesse ZV2 10 cm/s 

Type de site S2  

Coefficient de site 1.2  
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VIII. RECEPTION DE FOND DE FOUILLE  
 
 

Nous recommandons de réaliser la réception des fonds de fouilles par un 

ingénieur géotechnicien pour vérifier si les hypothèses retenues lors de l’étude 

correspondent à celles réellement existantes après les fouilles. Le LMGC se tient à 

votre disposition pour assurer cette mission. 

IX. MOYENS DE TERRASSEMENT 
 
 

Vu la nature des terrains rencontrés, les terrassements pourront être réalisés à 

l’aide des engins classiques tels que pelle, pioche ou pelle mécanique.  

X. REUTILISATION DES MATERIAUX 
 

 

- La terre végétale n’est pas réutilisable en remblai. 

- La formation tufacée est réutilisable en remblai.  

NB : Toutefois des essais supplémentaires sont à prévoir lors des travaux de 

terrassements pour s’assurer de l’homogénéité de ces sols et pour la détermination 

des modalités de compactage, de leurs mises en œuvre  et du contrôle.  
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XI. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS : 
 

Les reconnaissances géotechniques menées par le laboratoire des Matériaux et 

Génie Civil (LMGC) dans le cadre de l’étude géotechnique relative au projet de 

construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de l’industrie à Nouaceur., 

réalisée à la demande et pour le compte de l’Office de la Formation Professionnelle et 

de la Promotion du Travail (OFPPT), a abouti aux conclusions et recommandations 

suivantes : 

- L’assise de fondation correspond à la formation tufacée à 1.40 m. 

- Le taux de travail pour l’assise retenue est 2.00 bars ; 

- Les tassements calculés sont admissibles à notre avis. Néanmoins, le BET devra 

confronter ces valeurs par rapport à la tenue de la structure et des portées 

prévues ; 

- Données sismiques :  

 S2 avec un coefficient du site S=1,2 

 Zone d’accélération ZA2 de 10% g, 

 Zone de vitesse ZV2 de 10 cm/s 

Les recommandations à tenir compte sont les suivantes : 

- Assurer un décapage total de remblai, terre végétale ou toute sorte de 

matériaux remaniés ; 

- Tenir compte les exigences du RPS 2011 ; 

- Prévoir un système de trottoir périphérique de 1,5m minimum permettant de 

collecter les eaux et de les évacuer vers un exutoire adapté ;  
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- Prévoir un béton de propreté de 5 cm pour éviter la contamination du béton de 

fondation par le sol ; 

- Compte tenu de la nature des formations rencontrées, les terrassements 

pourront se faire à l’aide des engins classiques de moyenne puissance tels que 

pelle, pioche ou pelle mécanique. 

Les données portées sur le présent rapport sont basées sur les conclusions 

retenues à partir des sondages réalisés. La réception des fonds de fouilles devra être 

réalisée par un ingénieur géotechnicien pour vérifier si les hypothèses retenues lors 

de l’étude correspondent à celles réellement existantes après les fouilles. Le LMGC se 

tient à votre disposition pour assurer cette mission. 

Il est vivement conseillé de réaliser des contrôles rigoureux, par le laboratoire, 

de la qualité des matériaux utilisés (granulats et béton) de manière à vérifier que les 

performances des matériaux mis en place sont conformes aux spécifications 

normatives. 

Le laboratoire LMGC se tient à la disposition du client pour apporter son 

concours au cours des travaux (assistance technique, conseil, réception de fouilles, 

contrôle et étude de formulation et contrôle de béton, etc...) de manière à mener à 

bien les travaux de réalisation de ce projet, dans des conditions optimales et 

sécuritaires. 

FIN DU RAPPORT 
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XII. ANNEXES 
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ANNEXE I : Implantation des sondages  
 

 

 

 

 

 

 

 

SM3 

SC1 

SC2 

SM1 
SM2 
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ANNEXE II : Coupes lithologiques 

 

Client : OFPPT 

 Projet : Construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur 

Sondage : SM 1 

Profondeur : 5.00 m 

Niv. piézométrique : Néant 

Profondeur 

(m) Coupe du terrain Formations traversées 

   

Tuf calcaire blanchâtre 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

8.50 

9.00 

Terre végétale 

Tuf graveleux 
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Client : OFPPT 

 Projet : Construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur 

Sondage : SM 2 

Profondeur : 5.00 m 

Niv. piézométrique : Néant 

Profondeur 

(m) Coupe du terrain Formations traversées 

   Terre végétale 

Tuf calcaire blanchâtre 

Tuf graveleux 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

8.50 

9.00 
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Client : OFPPT 

 Projet : Construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur 

Sondage : SM 3 

Profondeur : 5.00 m 

Niv. piézométrique : Néant 

Profondeur 

(m) Coupe du terrain Formations traversées 

   

Tuf calcaire blanchâtre 

Terre végétale 

Tuf graveleux 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

8.50 

9.00 
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Client : OFPPT 

Projet : Construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur 

Sondage : SC 1 

Profondeur : 15.00 m 

Niv. piézométrique : Néant 

Profondeur 

(m) Coupe du terrain Formations traversées 

   
1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

Tuf graveleux 

Tuf calcaire blanchâtre 

Terre végétale 
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Client : OFPPT 

Projet : Construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de 

l’industrie à Nouaceur 

Sondage : SC 2 

Profondeur : 15.00 m 

Niv. piézométrique : Néant 

Profondeur 

(m) Coupe du terrain Formations traversées 

   

Tuf graveleux 

Tuf calcaire blanchâtre 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.00 

17.00 

18.00 

Terre végétale 
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ANNEXE III : Courbes granulométriques 

 

 

Réf  

Echantillon 
Provenance 

Analyse granulométrique  

(NM 13 1 008) 

Limites d'Atterberg 

(NM 13.1.007) 
Valeur Bleu 

VBS 

(NF P94-068) %<80 µm %<2 (mm) Dmax (mm) WL IP 

1414/1 
SM 1 (1.20 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre  
15.4 34 16 31 NM 0.2 

Réf  

Echantillon 
Provenance 

Analyse granulométrique  

(NM 13 1 008) 

Limites d'Atterberg 

(NM 13.1.007) 
Valeur Bleu 

VBS 

(NF P94-068) %<80 µm %<2 (mm) Dmax (mm) WL IP 

1414/2 
SM 2 (1.30 à 1.60 m) 

Tuf calcaire blanchâtre 
24.9 52 31.5 30 NM 0.4 
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Réf  

Echantillon 
Provenance 

Analyse granulométrique  

(NM 13 1 008) 

Limites d'Atterberg 

(NM 13.1.007) 
Valeur Bleu 

VBS 

(NF P94-068) %<80 µm %<2 (mm) Dmax (mm) WL IP 

1414/3 
SM 2 (2.80 à 3.10 m) 

Tuf graveleux  
25.4 41 40 30 11 1.0 

Réf  

Echantillon 
Provenance 

Analyse granulométrique  

(NM 13 1 008) 

Limites d'Atterberg 

(NM 13.1.007) 
Valeur Bleu 

VBS 

(NF P94-068) %<80 µm %<2 (mm) Dmax (mm) WL IP 

1414/4 
SM 3 (1.30 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre 
24.4 45 31.5 30 NM 0.44 
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ANNEXE IV : Résultats de l’essai de cisaillement 

 

 

 

 
 

Réf  

Echantillon 
Provenance 

E. de cisaillement (NM 13.1.021) 

C’ (KPa) φ’(°) 

1414/1 
SM 1 (1.20 à 1.80 m) 

Tuf calcaire blanchâtre  
28 24 
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ANNEXE V : Photos des sondages réalisés 
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Rapport d’étude Géotechnique                                                                                                    Page 30/35  
construction de l’institut Spécialisé dans les métiers de l’industrie à Nouaceur - OFPPT 

 

Caisses à carottes – Sondage SC 1 
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Caisses à carottes – Sondage SC2 
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ANNEXE VI : Définition des paramètres de calcul 

Symbole  Définition et unité de mesure 

 

q  Contrainte effective à la profondeur d’assise des fondations 

γ Poids volumique du sol (KN/m3) 

B Largeur de la semelle (m) 

L Longueur de la semelle (m) 

Nγ, Nc et Nq Facteurs de portance qui dépondent uniquement de l’angle de frottement interne φ 

D  Hauteur d’encastrement (m) 

C Cohésion du sol 

𝑞𝑢 = 𝑞0+𝐾𝑝𝑃𝑙𝑒∗ 

qu Contrainte effective de rupture de sol  

q0  Contrainte verticale effective existante dans le sol avant les travaux (au 
moment où l’on fait l’essai). 

Kp  Facteur de portance 

Ple*  Pression limite nette équivalente (valeur moyenne des pressions sur 
une profondeur égale à 1,5B) 

𝑠𝑐 =
𝛼

9𝐸𝑐
(𝑞 − 𝜎𝑣)𝜆𝑐𝐵  et  𝑠𝑑 =  

2

9𝐸𝑑
 (𝑞 − 𝜎𝑣)𝐵0(𝜆𝑑

𝐵

𝐵0
)𝛼 

sc Tassement de consolidation 

sd Tassement déviatorique avec  

α Coefficient rhéologique dépendant de la nature du sol de la structure 
du sol et du temps 

Bo Largeur de référence égale à 0,6 m  

q Contrainte moyenne appliquée à la semelle  

σv Contrainte verticale au niveau (z) de la fondation  

λc et λd  Coefficients de forme en fonction du rapport L/B de la semelle 

Ec et Ed  Modules pressiométriques moyens pondérés dans les domaines 
sphériques et déviatoriques 
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