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INTRODUCTION :

Dans le cadre du Projet de construction d'un complexe multiservice, d'une bibliotheque
et d'une résidence pour les étudiants et les étudiantes ; La Nédharat Des Habous De Kser El
Kebir a confié au Laboratoire Méditerranéen du Batiment et des Routes LMBR - Fés, 'etude
géotechnigue de dit projet « Bon de commande N° 05/2025 =,

Le présent rapport présente les résultats des reconnaissances et les essais au
Laboratoire, il définit en outre :

» Les résultats des reconnaissances géotechniques par realisation des sondages de
reconnaissance (sondages mécaniques et sondages carotteés).

La détermination d'une éventuelle nappe phreatigue.

Les résultats des essais au laboratoire.

Le niveau d'assise préconisé pour les fondations des constructions.

Le type de fondation 4 adopter.

La contrainte admissible et le tassement du terrain,

Le mode de terrassement a envisager.

Ftude de la Liguéfaction des sols :

TOWw WF oWy o Wy

s Description du phénoméne

¢ Explication du phénoméne

« FEvaluation du potentiel de la liquéfaction a partir des essais du laboratoire
» Les sols susceptibles, & priori, de se liquéfier

b La détermination des épaisseurs des differentes couches entrant dans la constitution
du corps de dallage et des voies et proposition des variantes en fonction de la couche
du roulement.

» Les dispositions parasismiques qui doivent étre pris en considération afin de permettre
aux batiments de résister convenablement aux secousses sismiques.

» Lesrecommandations et les mesures constructives nécessaires a prévoir,

Libaratoire LEATH e
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l. SITUATION ET DESCRIPTION DU PROJET :
1-1/Situation du projet
Le site du projet de construction d’un complexe multiservice, d'une bibliothéque et

d’une résidence pour les étudiants et les étudiantes est situé & I'Ouest de la ville de Kser El
K.ebir relevant de la province de Larache, région de Tanger Tétouan el Hoceima.

Il est situé au point des cordonnées géodésiques suivantes ;

Latitude Longitude
35%023.60"N 5°55'45.07"0

Et limité par des points des cordonnées Lambert suivantes :

Mutricule
B.
.
B.1

X
451 487.29

451 650.22
451 605,67
451 s01.21

451 461.65
451 468.81
451 472.90
451 476,53
431 450.39
451 483.41
451 486.18

}
489 740.73
489 675.21
489 504,57
489 646.77
489 66801
489 aRi0.55
489 696.36
489 70556
489 T14.04
489 723.56
489 730,08
489 T38.12

¥ L'acceés au site du projet est & partir de la Route Provinciale RP4404 reliant la
RN1 et le centre de la ville Kser El Kebir.

v L assiette du projet est donnée sur les photos ci-aprés,
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Figure 1 :
Vue aérienne du sitc du
projet sur goosle earth.

[-2/Description du projet :

Le projet, objet du titre foncier T.6207/03, est une construction d'un complexe
multiservice, d’une bibliothéque et d’une résidence pour les étudiants ct les étudiantes.

L’assiette du projet s*élend sur une superficie totale de 1" 47 90°*,
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. GEOMORPHOLOGIE ET GEOLOGIE :
II-1- Apergu Géomorphologique :

Le site est caractérisé par une géomorphologie relativement plate.

11 est situé a la chte altimétrique 12m /NGM.

Fhotos 1 ¢t 2 : Montrant des voes du site du projet,

I1-2- Apergu géologique :
ll-2a- Cadre structural et tectonique :

Selon la carte structurale du Maroc, éditée par la direction de la géologie du ministére de
Pénergie et des mines, la région d'étude est rattachée & la zone des nappes prérifaines
oceidentales & tectonique plissante accompagnée généralement d’une schistosité et plus
précisément a la plaine alluviale de Loukos.

Il-2b- Cadre Litho- stratigraphiaue

Le terrain d'étude appartient au domaine Prérifain, qui est un domaine caractérisé par
des collines généralement molles, 8 dominance argilo-marneuse,

Le Miocéne inférieur au niveau de Prérif est caractérisé par des dépdts argilo-mameux
trés épais. Ce Prérif est en bonne partie immergé, lormant la limite sud d’un sillon intra- et
mésorifain relativement profond, Par contre, peut étre dés le Miocéne moyen et plus tard au
Miocéne supérieur, la situation va évoluer vers I'inversion des reliefs. Au Miocéne supérieur
(Tortonten), 'inversion de relief est compléte, le sillon prérifain s'effondre au long d'un

domaine rifain surélevé.
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Le prérif tout entier est constitué par un gigantesque écoulement, glissé par un
« autochtone vrai » aux structures simples. Le glissement des nappes prérifaines est progressif,
¢talé sur des dizaines des centaines des milliers d’annees.

Des plissements tardifs ont isolé des synclinaux de Miocéne post-nappes 4 'inlérieur
des domaines pré-et méso-rifain. Les mémes mouvemenls ont provogué la surrection
d’anticlinaux ot |’érosion a mis & jour, sous la “nappe” prérifaine.

La série litho-stratigraphique caractérisant la région du site est comme suit ;

La formation de la mame grise d'ige Tortonnien généralement jaunitre en surface.
La formation de la marne sableuse de Méssinien
Affleurement par endroits de l'argile Triasique.

L I

1I-2¢- Cadre Hydrogeéologique

Laors de notre reconnaissance (Décembre 2025) nous n’avons relevé aucune venue d’eau

au niveau des sondages de reconnaissance, et a des profondeurs réalisés.

lll. RECONNAISSANCE DU SITE :

La reconnaissance géotechnigue au niveau du site du projet, a éé effectuée au moyen de ;

¥ Quatre (04) sondages carottés allant & 10.0m de profondeur.
¥ Six (06) sondages mécaniques allant 3 5.00m de profondeur,

L'implantation et les coupes lithologiques de tous les sondages réalisés sont présentées
respectivement en annexes IV et V et les photos ci-aprés illustrent ces sondages.

L"implantation de ces sondages est récapitulée dans le tableau suivant :

Eoeamue: | e

Sondage caretté Sey 33%0'23.49"N SO5543.09"0

Gnndage carotté Be, 3390'23.13"N 5085452310

[ Sondage carowé Sex 3302461°N | 505545820
Sondage carofté Seq J390'24.19"N

Sondage mécanigue Pm 3I323.44.'N 5955'41.92"0

Sondage mécanigue Pm; | A3%(0"22.18"N I S988'42.67"0

! Sondage mémniqut:_PM¢ . A3°0'24.18"N 5°55'44.20"0

| Sondage mécanigque Pmy | 33" 23.28"N | 5555462870

Sondage mécanique Pmy 23207 25.07"N 505506270

Sondage mécanique Pmg 33%0"23.88"N 5
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“* Sondages caroltés :
'+ Sondage Sc; :

e (LO0Om —=0.60m ; Terre végétale.
e (L60m-500m :Marne jaunitre a brunatre.
= 5.Mm-10,00m : Marne brundtre consistante.

Niveau piézométrique : Néant (Décembre 2025).

Fhotos 3 et 4 Montrant :
- Les travaux de la réalization du sondage carolié Scy.
- Les casses des materiaus intacts extraits du sondage 5o (prof 0.00-10.00m),
= Sondage Se; :

o 0.00m — 0.80m : Terre végétale,

e (L.80m - 5.00m : Marne jaunitre 4 brundire.

o 5.00m-=10.00m : Marne brunatre consistante

Niveau piézométrigque : Néant (Décembre 2025),

Photos 5 et 6 Montrant :
- Les travaux de la réalisation du sondage carotrd Sce.
Les caisses des malénaux intacts exiraits du sondage Scz (prof 0.00-10.00m).
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= Sondage Sea ;
e 0.00m -0.60m : Terre végétale.
e 0.60m - 5.00m : Marne jaunitre a brundtre.

e 5.00m-10.00m :Mame brunitre consistanie.
Niveau piézométrigue : Néant (Décembre 2025).

o LS .
i AW RRLTI RISk i
f i SFRSIE Pl sy

FPhotos 7 et 8 Montrant :
- Les travaux de la réalisation du sondage carotté Sca.
Les calsses dos matériaux intacts extrants du sondage Sca (prof 0.00-10.00m).

3 Sondage Sey:
o (.00m—0.70m : Terre végctale,
o 0.70m -5.50m :Marne jaunatre a brundire.

o 5.50m - 10.00m : Marne brunatre consistante.
Niveau pi¢zomdétrique : Néant (Décembre 20215).

Fhotos 9 et 10 Montrani :

- Les travaux de la realisation du sondage carofte 5¢1.
= Les calsses des matériux intacts extrais du sondage S¢ (prof 0.00-10.00m).

L bt Fit - e ﬁ
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< Sondages mécanigues :

-

‘2 Sondage Pm; :

¢ 0.00m-0.80m : Terre végétale.
= (L.80m —5.00m

: Marne jaunatre a brundtre.
«¥ Niveau piézométrigue : Néant (Décembre 2025).

Fhotos 11 et 12 Montrant Les travaux de la véalisation du sondage mécanique Py,

4l Sondage Pm; :

e 0.00m —0.40m : Terre végétale,

e 0.40m - 5.00m :Mame jaundtre 4 brundtre.

=¥ Niveau piézométrique : Néant (Décembre 2025).

Photos 1.3 ef 14 Montrant Les travaux de la réalisation du sondage mécanique Pme.
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‘2 Sondape Pm; :

e 0.00m—0.60m : Terre végétale,
o 0.60m - 1.80m : Marne brungtre lache.
e 1.80m-500m : Marne jaunatre a brundtre.
= Niveau piézométrigue : Néant (Décembre 20215).

Fhotos 11 et 12 Montrant Les travaux de la réalisation du sondage mécanicue P,

al Sondage Pmy :

o 0.00m—0.50m : Terre végetale.
e 0.50m—5.00m : Marne jaunitre & brunatre.
« Niveau piézométrique : Néant (Décembre 2015).

Photos 13 et 14 Montrant Les teavaux de la réalisation du sondage mécanique Prms.
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Sl Sondage Pms

s (L.Wm—040m : Terre végétale.
e (.40m—500m :Marne jaunatre 4 brunétre.
=% Niveau piézométrique : Néant (Décembre 2025).

Photos 11 et 12 Montrant Les travaux de la réalisation du sondage mécanique Pms.

2 Sondage Pm, :

e 0,00m—-0.50m : Terre végétale.
e (.50m —4.80m : Marme jzunatre a brundtre,
=% Niveau piézométrique : Néant (Décembre 2025).

- il ":

H |] . L

Fhotos 15 et 14 Montrant Les travaux de |4 reabsation du sondage mécanigue Pme.

IV. ESSAIS DE LABORATOIRE :
I'V-1-Essais réalises :

Dans le but de déterminer les caractéristiques physiques et mécaniques des formations

mise en evidence, le lahoratoire LMBR/Fés a réalisé des essais en laboratoire dont les detal]s

sont donnés par les tableaux ci-apres.
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I'V-2-Résultats et interprétation
= ESSAIS PHYSIQUES &
<+ Analyse granulométrique par tamisage.
Temaren | Meme. Anadyse Limites FAtterberg, | Classifica-
cnu WIS) | volumique Ehriquc par NMI3 L7 ~tiom
Res. Nature  Liew du Lt wche on bermsage NMI31012 Salars
Eoh. lithologigque prélévement B K5 (o' MM IS0 178924 1
5 : : MRESC | MBI [Copng | =2 | <50 | WL | WP | IF
L mm | mm |om | % | % | % || S
Bey
SZZTL £.50-6:00m ST 185 1.7G BE.7T 00 | 100 | B8 Zi 4 At K
15
LEaTSe 3 et R 14.5 1,97 #A5.6 0 ul 100 | 54 28 il Al Ay
Marne jaumarmo {LA05 (b TN b
52215 Wi T 155 177 |90 | 100 (100 84| 28 | 25 | At | As
| Gegsoomiry | 15 ' : & > -
- Sy .
RAZTS4 Mﬂhﬁfﬂh,‘m 125 1.76 a2.1 1080 100 | 34O 26 24 Al A
. = . — _
52211 (LB ym TN 11.7 1.78 99,5 100 | 100 | 34 29 bl ] As
Py
. X - - M »
B221/2 I'I.I*EI-E._E:E..:".IN 16.8 .78 BT.8 100 100 | 53| Z9 24 fas s
g Pons =
5221/8 : 10.5 1.77 gry | 100 | 100 | 49| 25 | 24| At | AafAs
harte faundie i | LS00 T _
brrumate Py :
B221/4 Ty 120 175 | 980 | 88 | es [ 82| z7 | 25| At | A
P
; 154 1.77 1 100 29 T At
5221/3 405 00m TN 7.8 | 100 a6 4|
Pm. |
nxZise 504 Ry TN 104 1.76G 98.1 Efﬂ_ 100 fﬂ_“ 2t 24 At | Aadds

= Analyse granulométrigue par sédimentatiun_jHM 1SO 17391—41. -
}' E L] #

L essai exige que la fraction de chaque échantillon qui traverse le tamis de 0,063 mm fasse

I"objet d*un essai. Aucun maténian d'une taille supérieure & 2 mm ne doit étre admis dans le tube
evlindrique de sédimentation lors de 1"essai.

#» Exécution de |'essai
.a masse humide initiale nécessaire d'éprouvette de sol dépend de la granulométrie des particules

présentes et de la teneur en eau. L' éprouvette initiale du sol, avant préparation, doit étre
suffisamment conséquente pour fournir 20 g 4 30 g de matériau de dimension inférieure 3 0,063
.

Une concentration de suspension d’environ 25 g de sédiment plus petit que 0,063 mm par litre

de solution est considérée comme idéale.
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imétre of éprouvette pour

Les analyses granulométriques par sédimentation, sur les différentes formations rencontrées

au niveau des sondages mécanique et carottés sont données dans le tableau suivant.

522774

Mame jaunitre &
hrunatre

53,9

524

51,9

B1,5

B2z

5121/3

DIZl/4

B221/5

_m:?u

Mame jaunatre a

brunate

Pmy

0.60-5.00m, TN

55,5

8146

883

55,3

BE9

1.50-5.00m; TN
u,m&mmnu

57,9

86,

0405 0060/ T
Pms

0500480 TN

87,7

563

il LVl - |
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< ESSAIS MECANIQUES ET RHEOLOGIQUES :
# Essai wdométrique NM 13.1.003

NG -

I.'essai 5 effectue sur plusieurs éprouvettes provenant d’un méme échantillon et préleves
sensiblement au méme niveau. Chaque éprouvette de sol est placée dans une enceinte
cylindrigue rigide (Oedométre), Et un dispositif applique sur cette éprouvette un effort axial
vertical, I"éprouvette est maintenue saturée pendant 1'essal {(voir figure 1}).

La charge est appliquée par paliers maintenue constants successivement croissants et
décroissants suivant un programme défini. Les variations de 1'éprouvette sont mesurées

pendant I’essai en fonction de Ia durée d"application de la charge.

Figure 1: Principe de |';edométre

2- Appareillage ;
L appareil spécifique a I"essai (Oedométre) comprend :
*Le bati permettant d appliquer les contraintes de chargement sur I'éprouvetie |
*Une cellule dans laquelle 1" éprouvette est placée :
*Un systéme de mesure permettant de connaitre les vanations de hauteur de éprouveile
fonction du temps.
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La realisation de I'essai nécessite en outre D'appareillage courant pour "extraction des
¢chantillons de leur conteneuwr, la préparation des éprouvettes el la détermination des tenewrs en cau

et des masses volumiques des échantillons de sol,

3- Maode E]!ftﬂiﬂil:ﬁ :

iragt LriQLIE SLir i e ch; nt
Une mesure de déformation de la cellule est effectuée avec un éprouvette émoin métallique
placée entre les deux disques drainants, éventuellement recouvens de papier filire, en passant par les
mémes paliers de chargement que pour 'essai, afin de déterminer I'amplitude des corrections 3
prendre en compie. Suivants les cas, cette mesure est effectuée avant ou aprés 1'essai lui-méme.
Elle reste utilisable pendant un délai maximal de six mois sans modification de matériel,
Cetle masure de déformation de |"appareillage est nécessaire en présence de sols gonflanis et lors

d'cssais sous des contraintes supérieurs a 1.6Mpa.

3-2 Préparation de Péprouvetic

L'intérieur de la bague, de diamétre D, ou de I'enceinte oedoméirique recevant I"éprouvetie,
est légérement enduit de graisse non dégradable par |’ eau,

L éprouvelte est carottée au moyen de la bague oedoméirique, ou taillée avec soin aux
dimensions de 'enceinte cedométrigue dans laguelle elle est introduite. Elle est arasée sur les deux
faces paralléles de la bague ou de I'enceinte puis pesée.

Compte tenu de la dimension dea des particules solides qui constituemt 1"éprouvette, detie

dermére o, une fois confectionnée, une hauteur Hid'au moins 10mm et telle que

6 dmss < Hi < 0.4D

1.3 Déroul fe Pessai

L essai consiste 4 soumettre |"éprouvette d aire de section transversale A 4 une série de paliers
de chargemenl et de déchargement d’intensité constante et & mesurer, pour chacun d'eux, la variation
de hauteur de cette éprouvetie au cours du temps.

Le palier de chargement de rang m correspond @ une contrainte verticale movenne sous la
charge N(n) appliquée a |"éprouvette.

[3'un palier i I"autre, le taux d accroissement de la contrainte i est défini.

Selon I'ohjectif poursuivi et I"état de I"éprouvette sonmise a I'essai. des procédures différentes

sont suivies,
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3-4 Durée des paliers
a) Paliers de chargement
Les palicrs de chargement sont maintenues 24h que la durée dapplication de la charge ait
permis de dépasser la valeur typ correspondant comventionnellement 4 la fin de la consolidation

Pour les sols gonflants, la durée des paliers de chargement st réduite de telle sorte que

"éprouvette ne presente aveun gonflement.

b) Palie tchargement
Les paliers de déchargement sont maintenus au moins 24h. le passage d'un pallier au suivant ne se [t

que si la déformation relative est inférieure i 5,107 pour une durée de §h

¢} Mesurage du déplacement vertical en fonction du temps
Les relevis de déplacement vertical sont faits en respectant sont fails en respectant le mieux possible

les intervalles de temps suivants entre 'instant de "application de la charge et la mesure :
(1: 15s: 3%: Imin: Zmin:; dmin; Smin; 15min; 30min; O60min; 2Zh; 4h; 8h; 24h (=

besoin.

« Essai de Cisaillement rectiligne a la boite NM 13.1.021.

* v
"

L essai & elfectue sur une éprouveite de sol placée dans une boiie de cisaillement constituce de
deux demi-boites indépendanies. Le plan de séparation des deux demi-boites constitue un plan de
glissement correspondant au plan de cisaillement de I'éprouvette, Tl consiste 4

B Appliquer sur la face supérieure de I"éprouvette un effort vertical (N) maintenu constant pendant
tounte la durée de 1"essai |
B Produire aprés consolidation de I'éprouvetie sous effort (N} un cisaillement dans |"éprouvetie
selon le plan horizontal de glissement des demi-boites I'une par rapport a ["autre en leur impoesant un
déplacement relatil a la vitesse constante &

® Mesurer 'effort horizontal de cisaillement (T) correspondant.
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U distmgue 3 types d'essais. a choisir en fonction des données nécessaires & ['étude
geotechnique :

- 'essai consolidé non drainé (NCR) afin de déterminer les caractéristigues & court terme.,

- L'essai consolidé drainé qui reproduit parfaitement les conditions géostatiques du sol in situ et assure
un controle du comportement du sol de maniére plus satisfaisante.
- L'essal consohdé, saturé et non drainé pour des caractéristiques i long terme (CCL).

1- ‘essai ;
Les valeurs de la résistance au cisaillement ainsi définies sont poriés su un graphique en
fonction de la comrainte normale, 8"appliquant sur le plan de rupture,
La courbe obtenue est approximativement une droite appelée « droite intrinséque », Nangle que fail
cette droite ave I'axe des abscisses est appelée « angle @ » ot I'ordonnée a "origine de cette droite esi

appelée « valeur C » ; L équation de cetie droite estdonc : t=¢"+oig @

11- Mode opératoire

1- Pr tin 8

l.es plagues sonl saturées avee de |'cau désaérée et tout surplus d’eau en surface est élim

Juste avant leur mise en place. Elles sont recouvertes d’un papier filtre lorsque des particuledd

risquent de migrer vers les pores des plagues drainantes.
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2- Préparation des ¢prouvetics
La hautcur des éprouvettes, une fois confectionnées, est telle que :
Odmay = h = LA2
Dans ces conditions, le matériau essavé ::i des éléments dont la dimension maximale est ¢

® e < Smm dans le cas de Ia boite de 60mm de coic,

A
o

8 e = Bmim dans le cas de Ia boite de 100mm de céte.
¥ Pour les sols cohérents :
Les dimensions de la section droite de I"éprouvette doivent éire ajusiés au mieux & celles de la
boite ¢t 1a hauteur (h) est telle que :
2W=h=L:2

Apres pesage de |'échantillon, la plague drainante sera placée dans le fond de la demi-boite inférieure.
L éprouvette sera introduite dans les demi-boites solidarisees au prealable.
L. éprouvelte sera calée dans la boite de telle sorte que le plan de glissement la partage en deux parties

sensiblement égales.

3. Réalisation de I'essai

Dés que éprouvette a ¢1¢é mise en place, les opérations suivantes sc déroulent sans
interruption :
3-1- Mise en place
La boite d¢ cisaillement contenant |"éprouvetie est placée dans le chassis étanche hixé gur le
biti. Tout en maintenant la solidarisation des demi-boites.
3-2- Saturation et consolidation
Le chissis contenant la hoite de cisaillement est rempli d'eau déminéralisée,
I.e déplacement vertical h du piston est mesurée en fonction du temps pendant Th au moins et
Jusqu’a stabilisation.
La stabilisation est considérée comme obtenue dés que les mesures permettent de déterminer une

direction asympiotique comme indigué & la ligure ci-dessous.

Liberaitisis! LAYRR - T
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Figure : Déterminadion de la fin
de conselidation d*une éprouveite
dars la baite de cismillemend

3-2- Cisaillement
a)l Déterminer & I"issu de la phase de consolidation, la vitesse maximale de cisaillement par Ja

relation suivante exprimée en micrométres par minutes ;

Vinas TESI__ aver \l'rﬂmf 25
O Lio
Liog €5t le lemps exprimé en minutes, déterminé par la construction indiquée a la figure ci-dessus.
b} Libérer le systéme de solidarisation des demi-boites.
©) Agir sur les vis de la boite supérieure afin de supprimer le contact entre les deux demi-boites et
les ramener immediatement les vis 4 leur position antérieure.
d) Imposer le déplacement relatif des demi-baoites & une vitesse constante V < Ve
€} Arréier le cisaillement :
- Soit lorsque la variation de I"efTort (T). pour un intervalle de mesure correspondant & un
deéplacement horizontal 81 de 0.5mm, est inférieure a 1/100 de "effort maximal,

- Soit lorsque le déplacement horizontal 8l a atteint au moins 5 mm.

I1I- Expression des résultats :

1- Pour ch A
% Pour chaque éprouvetie on calcule :

- La contrainte normale effective o' 4 partir de "expression : o= N/ A

- Lacontrainte de cisaillement T par la relation : T= T/ A

- Latencur en cau du sol avant essai et enfin de cisaillement.

- La masse volumigue séche Py de "éprouvette avani essai, aprés stabilisation de 1" évolution
de son épaisseur dhe sous I"effort appligue N. -

- Llindice des vides et le degré de saturation avant essai 4 partir de la masse volumiqu _ :

% On trace les courbes suivantes pour toutes les éprouveties ;
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- De la contrainte de cisaillement T en fonction du déplacement horizontal ol ;
- Du déplacement vertical &h du piston en fonction du déplacement horizontal 8l

2- Pour I'en le des éprouveties :
On représente sur le méme graphigue (o’ - 1) les CDUPlEE des points (a” - Trp) et (s’ - Ter).

(On détermine par un ajustement linéaire I*équation de la droite correspondant & chaque
critére de rupture (pic. &tat final). Les paramétres de résistance au cisaillement rectiligne sonl

ohienus

- A partir de la pente des droites pour les angles (' et '
- a partir de I’ordonnée a I’ origine des droites pour les cohésions ¢'p el ¢y
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# Essals de cisail ilité & "edomitre avee

Sur des échantillons non remaniés prélevés au niveau des formations rencontrés au
niveau du sondage mécanique S (lot 1152), nous avons effectué les essais mecaniques
(cisaillement rapide) el de compressibilité 4 I'oedométre avec mesure de perméabilité, dont les

résultats sonl comme suit

# sur la formation de la marne jauniitre & brundtre :

Sur des échantillons non remaniés prélevés au niveau de ces formations, nous avons

effectue les essais mécaniques (cisaillement Lent) et de compressibilité 4 I'cedométre dont les

résultats sonl comme suit :

# Done on peut déduire que les formations marneuses ont;
- La cohésion est relativement movenne.
- L'angle de frottement est moyenne.

# La classification selon le manuel de mécanique des sols,

I <0.020 : Sol incompressible
0.020< I <0.050 : sol trés peu compressible
0.050= 1c<0.100 : sol peu compressible

0.100< Ic<0.200 : sol moyennement compressible

0.200= [c<0.300 : sol assez fortement compressible
0.300= Iv<0.500 : sol trés compressible

Sondage N7 Pmy Pmy; Se Sea Sea
_ _ 2.00- 2,000 300 ETe 2.50-

e () 220m/IN | 220m/TN | 320m/TN | 320m/IN | 270m/TN
Nature de Péchantillon

- Strucrure

- L'menmn: Marme jaundtre 4 brundire,

- Coulenr

- Inclusion
NM 13.1.021

- Type E‘ﬁmm CCL CCL CCL CCL CCL.

= (.86 0,61 037 (180 (46

- B ,..,.-n:de,gn_-} 15° 16° el 180 i
NM 13.1.1103

- B (t/m) 61 4.8 B0 64 .5

s e (1,255 0,265 0350 0.225 0,250

= [t/m®) = = : 5 :

B : (L0026 0.025 (0.030 (0,030 0.030

150 17892-11 o
Coetiicient de permésbilité | 1.5 = 1079 1.3 % g8 13X 1078 20 % W8 1.6 = 1078
k [m/s) =
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Ic:= 0.500 ; sol extrémement compressible
-Les formations de la mame jaundtre a brundtre sont assez fortement compressibles et
moyvennement gonflants 4 gponflants.
- Les formations marneuses jaundtres & brunatres présentent une perméabilité trés faible et
peuvent, de ce fait, &tre considérées comme pratiquement imperméables,

1V-2-Propositions sur les fondations :

[’ aprés les sondages de reconnaissances réalisés (mécaniques et carottés), le terrain du
projet se trouve sur une formation compressible et gonflante. De ce fait nous proposons de
prévoir un vide sanitaite ou un sous-sol & partir de 2.50m/TN minimale.

Détermination de la contrainte ultime gue sous une fondation superficielle soumise 3 une
verticale répartie & partir des essais du laboratoire (DTU 13.12

LA LK AN LER]
AR

Yar Paios

St Sy 8¢ @ sont les coefficients de forme de la semelle.
Ny, Ng, Ne : sont les paramétres fonction de .

C : cohésion du sol.
@Q : angle de frottement interne du sol.
¥ : poids volumique du sol,

Cette formule comporie 3 termes :

% Le premier terme est appelé terme de surface, il est proportionnel a B,

# Le deuxiéme terme est appelé terme de profondeur, il est proportionnel 4 D,

% Le troisiéme terme est appelé terme de eohésion, 1l est proportionnel a C.
Pour le semelles isollée, filantes :

B B
8§ =1-02— Sy= 1 8= 1+02—
L L
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=5 Valeurs des paramétres Ny, Ng, Ne selon D.T.U 13.12 :

MRS SRR

0 1.0 514 30 1.8 18.4 30.1

g 1.56 6,47 11 255 206 L7
1] 1,00 249 £.45 32 9.8 232 355

1 1.20 2.71 880 33 34.8 26.1 8.7

12 1.43 2.97 929 4 409 294 42.2

13 1.6% 3.26 580 35 4%.0 3113 46.1

14 1.99 3.59 10.4 s 566 178 50.6
15 233 3.94 1o 37 6740 429 55.7
16 2,72 433 1.6 38 79.5 489 6l.4

17 3.4 4.77 12.3 39 047 S6 679

18 3.69 525 13. 1 a0 113.0 64.2 T5.4

14 4,29 5.60 139 41 133.0 739 g9
20 497 G40 14.% if2 164.0 54 93,7
21 5,76 2.07 15.% 43 1990 B9 0 1050
22 6,68 7.83 16.9 44 1440 115.0 1180
23 .13 B.66 18.1 45 297.0 135.0 135.0
24 897 960 19.3 46 366.0 159.0 152.0
25 1004 10.7 0.9 47 4550 187.0 [74.0
26 12.0 11.8 222 48 5700 223.0 [99.0
27 139 13.2 24.0 49 76,0 T16.0 2300
st 161 14,7 258 50 G14.0 Q14.0 267.0
20 K& i5.4 279

= Application numérigue ;
Fondation : Semelle filante (1.50m x 10.0m

ﬁ u = H,ﬁbar

PFET " Mate Farme Torerasade

Selon le DTU 13-12, 1a contrainte du dimensicnnement doit étre limitée 4 q./3,
soitdonc : g =qu/3=8.89/3 = 2.96bar.

Et plus d'un coefficient réducteur complémentaire F = 2, qui limite la contrainte

Portante a I'échelle globale ;

La contrainte de service sera done, limitée & 1.5 bar soit 15T/m?.

Laatsiralonee TRTR - 1
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1V=-3-Tassements évalués a partir de 'edométre.,
En géotechnique, le tassement d'une couche de sol sous une charge appliquée peut étre

décomposé en trois types principaux : le tassement immédiat, le tassement primaire {(ou
consolidation primaire) et le tassement secondaire.

Voici les différences entre les deux premiers

1. Tassement immédiat

Le tassement immédiat, également appelé tassement élastique, correspond a la

déformation instantanée d'un sol élastique en réponse a l'application d'une charge. Ce type

de tassement se produit généralement immédiatement apres 'application de la charge,

sans délai de Lemps significatif, et il est d0 4 la compression instantance de la structure des

erains solides du sol.

« Conditions : Ce tassement est fréquent dans les sols & grains grossiers (sables,
graviers) ou dans des couches de sol non saturées.

« Modélisation : Le tassement immédiat est souvent calculé a ['aide des modules de
déformation élastiques du sol, par exemple le module oedomeétrique, ou encore par des

meéthodes d'élasticité linéaire pour estimer la déformation sous une charge répartie.

La formule générale du tassement immédiat, pour des couches de sol homogéne en

réponse & une charge répartie est :

] 1 ifl.
_q:B-(1-v7) ;Es=E ot Ey= 5 (I+e)

g -4 Ae
E, (1-v)

ol :

» ( est la charge appliquée (kPa),

« B est la largeur de la fondation (1.50m pour une semelle filante),

+ ¥est le coefficient de Poisson,

« E;estle module de Young du sol.

« E, est le module oedométrique du sol (en conditions de consolidation).

Application numérigue

Si=3.52 cm pour la mame jaundtre a brunitre.

Lalsavalonmd LATER - [es -
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2. Tassement primaire (ou consolidation primaire)
[e tassement primaire, ou tassement par consolidation, est un processus qui se produit

dans les sols fins et saturés (comme les argiles) en raison de 'expulsion progressive de I'eau
des pores sous 'effet de la surcharge appliquée. Ce processus dépend de la perméabilité du
sol et du coefficient de consolidation.
« Conditions : Ce tassement est typique des sols argileux saturés, ol la faible
perméabilité ralentit le drainage de l'eau.

« Modélisation : La consolidation est souvent modélisée a l'aide de la théorie de
Terzaghi, avec le coefficient de consolidation c., qui controle le taux de dissipation de
la pression interstitielle dans le temps. Le tassement primaire est un processus qui suit

une lo1 logarithmique en fonction du temps.

La formule du tassement primaire, a partir du module cwdométrigue Eo, est ;

Ac-H

B e
E,

ol :
« Ao est 'augmentation de contrainte verticale appliquée,
» H est I'épaisseur de la couche compressible,
- [E, est le module oedométrique du sol (en conditions de consolidation).

Application numérique : Sp = (0.32cm pour la mamme jaunatre a brundtre.

Le tassement total Sy total serait la somme des deux tassements :
ST=8i+Sp=384em

Pour les tassements, un exemple d'estimation de tassement est effectué pour cette couche
pour une semelle filante de dimension (1.50 x 10.00) m#, recevant une surcharge del5 t/'m® sur
la marne jaundtre 4 brunatre, avec une fiche d'ancrage de 2.50 a 3.00m/TN.

La méthode utilisée est celle des tranches successives avec |'adoption du coefficient
d’influence de la surcharge bitie. Nous obtenons ainsi un tassement estimatif de AH = 3.84cm,
pour les données définies plus hautes, Les valeurs du tassement sont admissibles pour ce genre

de construction.
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V. CALCUL DE COEFFICIENT DE RAIDEUR :

< Paramétré dvnamique du sol

Les présentes régles s'appliquent dans le cadre du modéle de caleul trés simplifié
consistant & admetire que, sous une fondation superficielle, la relation liant en tous points le
déplacement vertical «Y» et la pression « Py exercée par le sol.

Elles ont pour but de donner une évaluation du coeflicient k & partir des essais
ocedométriques. Une telle modélisation peut étre utile pour évaluer la répartition des
sollicitations sous une fondation.

*+ Principe

Le principe retenu consiste 4 évaluer le tassement s de la fondation sous 'effet d'une

pression uniforme.

Le calcul du module de réaction Ky a partir d'un essal oedométrique est important pour
I'évaluation des interactions sol-structure, particuliérement dans les fondations superficielles:
Un essal eedométrique permet de déterminer la déformation d'un échantillon de sol sous une
contrainte unidirectionnelle. Il mesure le coefficient de compressibilité volumique, qui est
l'inverse du module de déformation cedométrique Eo.

«» Relation entre Eod et Kv.

Le module cedométrique Eod est une mesure de Iz ngidité du sol sous une dalle ou une

plague rigide. 11 est donné par la formule : Ao
Eod = —
Ol Ao est la variation de contrainte et Ad est la vanation de
déformation,
hﬂ Eﬂ

_ £ = B(l — 2
Pour relier Eod et Kv, on utilise souvent : )

On:
e Eoest le module de déformation cedomeétrique obtenu a partir de I'essai cedométrique,
¢ B est la largeur de la fondation ou de la plague.
o v est le coefficient de Poisson du sol.

En se basant sur I'essai cedométrique réalisé sur le sol d'assise, composé de la formation
rencontrée de la marne jaunitre 4 brundtre,

# Données de ealcul :
v= 035 pour les sols fins (trés argileux).

B = 1.5m (dimension de la semelle filante de 1.50 x 10.0m)
E.q = 49.13bar.

# Application numérique : Valeur de Kv = 37_3bar = 373T/m?
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V1. LIQUEFACTION DES SOLS :

1. DESCRIPTION DI PHENOMENF :
La hquéfaction est un phénoméne dans lequel la résistance au cisaillement d'un sol est

réduite par les secousses d'un séisme ou d’un autre chargement rapide. La liquéfaction se

produit dans les sols pulvérulents saturés d’eau ; la présence d’eau provogue une pression
interstitielle sur les particules de sol, ce qui fait la diminution des contraintes effectives régnant
dans le sol el donc une diminution de sa résistance au cisaillement qui, a I'état ultime, peut
devenir nulle.

Avant un séisme, la pression de l'eau est relativement basse. Cependant, les secousses

d'un séisme peuvent causer une augmentation considérable de la pression d'eau interstitielle

jusqu'au point ot les particules de sol peuvent facilement se déplacer I'une par rapport i 1'autre.

2. EXPLICATION DU PHENOMENE :
La liguéfaction est un phénomeéne qui se produit sous sollicitation sismique

{éventuellement, en bord de mer sous I'effet de la houle ou par suite d'une activité sismique).
Le passage d'une onde sismique provogque, dans certaines formations géologiques, la perte de
résistance d'un mateériau sableux saturé en eau dans un état lache, liée a une augmentation de
la pression intersuitielle engendrée par les déformations cycliques. La déconsolidation brutale
du matériau s¢ traduit par la déstructuration du sol, rendant particuliérement instables les
constructions reposant sur ces formations.
Le phénomeéne de liguéfaction concerne certaines formations géologigues, Diéfinies par :

< Leur nature : sables, limons, vases

+ Leur cohésion : formations peu compactes

+ Leur degré de saturation en eau : la formation doit étre saturée en eau
+ Leur granulométrie : granulométrie uniforme, comprise entre 0,05 et 1.5 mm.

La liguéfaction est donc effective lorsque les pressions interstitielles avoisinent la
pression de confinement, diminuant ainsi (jusqu'a annuler) les contraintes effectives du
matériau. 1l est done pour cela nécessaire que le maténau considére soit saturé. De plus, il
apparait que la granulométrie du matériau considéré a une certaine importance, les sols
susceptibles de liquéfier sous chargement cyclique étant limoneux a sableux.

A I"état initial, les grains sont au repos ; ils sont dans un environnement saturé

un état relativement lache. s sont en contact les uns avec les antres,
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permettant la transmission des efforts s'exprimant & plus grande échelle par la notion de
contraintes effectives. Lors d’un chargement dynamique, une réorganisation des grains se
produit. En conditions non drainées, cette réorganisation se traduit par une montée en pression
de |"eau interstitielle puisque les grains n'occupent plus un volume suffisant pour entretenir la
transmission des comtraintes effectives initiales. Celles-ci s’annulent done, ce qui a pour
consequence la montée en pression de I’eau interstitielle jusqu'a égaler les contraintes totales,
Les contacts entre les grains sont alors trés faibles et I’ensemble se comporte comme un liquide
: 1l v a liquéfaction du matériau.
I EVALUATION DU POTENTIEL DE LA LIQUEFACTION A PARTIR DES ESSAIS AL
LABORATOIRE :

Les sols fins tel que les argiles et les marnes avec
Un degré de saturation Sr = 100%.

Un diamétre  Dhs = 0.005mm
Limite de liquidite WL% £35%
s Le rapport Wnat/ WL est 2 0.90
-¢ tableau ci-dessous permet leur comparaison aux limites de liquéfiabilité des sols fins

Paramiétre géotechnique : | Sol Passise: | Mesures | Conditinn de liguéfiabilité |

D (mm) < (L2 tm

WLY, Mﬂr;:fu J':;?jm a 49 4 56

Wnat/ WL 0.214 a2 0.313

Selon I"analyse des résultats, on constate que les sols de la marne jaundtre 3 brunitre

sont mon liguéfiables.

Vil. FONDATIONS DES CONSTRUCTIONS :

Ainsi, d'apres la reconnaissance péotechnique et le relevé visuel détailleé in situ, nous

Préconisons ce qui suilt

% Type de fondation :
+ m : = Semelles filantes entrecroisées (dans les deux scns), ot assises sur

J0cm de gros béton.
-Voiles périphériques.
+ - Radier général assis sur un Matelas d " homogénéisation
en matériaux d’apport stables du type grave traitée a 4% du ciment (0/40 mm ; [P
correctement compactée en couche de 0.20m a Ic =95% de 1'OPN, suivie d'un f#
d’homogénéisation en matériaux d’apport stables du type grave non —traitée {0/
[P<8%), correctement compactée en couche successives de (0.20m & I >95% de I'OP

Lanbseraitenre |LNVIBE - | —
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- Voiles périphériques
% Sols d’assise : Marne jaunitre a brunatre,
% Fiche d’ancrage : & partir de 2,50m & 3.00m par rapport &u terrain naturel
% Contraintes de service : -sera limitée 4 1.50 bars soit 15t/m®.

Vill. ETUDE DU CORPS ET DE DALLAGE DE LA CIRCULATION:

VIS A - Résultats des essais d'identification_des sols rencontrés ;
L'analyse des résultats des essais sur les sols de fond de forme (annexe V1), a permis

de considérer, selon la classification du laboratoire des ponts et chaussées LCPC, une seule

tamille des sols a savoir ;

=& Famille de la_macoe jaunitre d hoandtee ;. Ay

VIII' B - Essais mécaniques sur sols du fond de forme :
Sur la famille ainsi définie, il a été réalisé des essais mécaniques de compactage

Proctor modifié PM et de poingonnement CBR, les résultats obtenus sont récapitulés dans

les tableaux suivants

¥ Essai Proctor modifié :

T
Référence _——
Smax (t'm’) Wopt (%)
Famille - -
i 222117 .78 1.1
# Exsai de portance C.B.R :

W (%) 126 | 126 | 126 | 138 | 147 | 156 ; ‘:‘”
G (%] : : : I35 | Lu | ow |

{Un note que :
e Pour cette formation de la marne jaunitre & brunditre :

=% La chute de portance aprés imbibition est moyenne a relativement importante pour

cette famille.
« Le gonflement aprés imbibition est moyen.

Les résultats obtenus permettent de classer cette famille en
ST : CBR="T..
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Toutefois, il faut soigner I"assainissement de la plate-forme pour maintenir une bonne

portance des sols du fond de forme.
VIIAC PROPOSITION DES STRUCTURES :
Cl-/ Méthodologie:

La méthode de dimensionnement utilisée est celle du catalogue pour le

dimensionnement des voiries des lotissements en zones urbaines. Flle est basée sur -

e L'indice de sollicitation de la voie.
» La portance du sol de la plate-forme.
C2 -/ Trafic ;

[ agressivité du trafic est classée selon son importance, par un indice de sollicitation

des dallages de circulation.
%+ Voie d’accés et parking.
C3-/Sols de fond de forme :

La compagne de reconnaissance et les essais de lzboratoire ont mis en évidence que les

sols de fonds de forme sont essentiellement constitué, aprés décapage de la terre végétale, de
la marne jaundlre a brunditre.
U4 -/ Dimensionnement :
Les données el les résultats fourmis par la présente étude ef rentrant dans

le dimensionnement de la structure de la voine projetée sont les suivants :

o Climat : Zone humide sclon le catalogue marocain des structures type des
chaussées neuves.

o Classe trafic : Voir 7-2

o Portance des sols de la plate- forme : - 8T, = Py,
Pour ces  parametres d'entrée et  movennant un  dispositif de

drainage, les structures proposées sont comme suite ;
Variante ! :
Couche du roulement en enrobé bituminenx.

10cm AC + 1 5cm GNF; + 1 5cm GNA + 5cm EB.
|0em AC + 20cm GNF; + 15cm GNA + 5cm EB.
10cm AC + 25¢m GNF;: + 15cm GNA + 5cm EB.

[ 3em AC + 15cm GNF,; + 20cm GNB + 5¢cm EB,
| 0em AC + 20cm GNF> + 20cm GNB + 5cm EB.
10em AC + 25¢m GNF; + 20cm GNB + 5cm EB.

Lavbsrrailenne LAY - Fos
[
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Varianite 2 ;
Couche du roulement en dalle imprimée armée.

10cm AC + 15cm GNF; + 15cm GNA + dallage armé.
10cm AC + 20cm GNF: + 15cm GNA + dallage armé,
10cm AC + 23cm ONFs + 15cm GNA + dallage armée.

10cm AC + 15cm GNF; + 20cm GNB + dallage amme.
10cm AC + 20cm GNF: + 20ecm GNB + dallage armé.
10cm AC + 25cm GNF: + 20cm GNB + dallage arme.

Variante 3 :
Couclre du roulement en dalle pavage autobloguant.

10em AC + 1 3em GNF; + 15em GNA + Pavé.
10em AC + 20cm GNF2 + 15cm GNA + Pave.

10cm AC + 25cm GNF3 + 1 5cm GNA + Pave.

10cm AC + 15cm GNF,; + 20cm GNB + Paveé.
10cm AC + 20cm GNF; + 20cm GNB + Pave,
10cm AC + 25cm GNF3 + 20cm GNB + Pavé.

Avec :

-EB  : Enrobé bitumineux.

- GNA  : Grave non traitée pour couche de base type A.

- GNB : Grave non traitée pour couche de base type B.

- GNF, : Grave non traitée pour couche de fondation type 1.

- GNF: : Grave non traitée pour couche de fondation type 2.

- GNF: : Grave non traitée pour couche de fondation type 3.

-AC : Couche anticontamnante,

Ces matériaux pour corps de chaussées et de dallages doivent étre conformes aux

spécitications du catalogue des structures rappelées en annexe YL

VIID DISPSITOLONS CONSTRUCTIVES :
I La ligne rouge des voiries doil étre surélevée par un remblai insensible & |"eau dans les

parties inondées du lotissement.
3 1l est conseillé de garantir des densités séches des remblais avec ;

* 9% de la densité séche de I'OPM dans le corps des remblais.
* 05% de la densité séche de I"DPM dans les 50cm supérieurs des remblais.

3 Le sol du fond de forme & compacter doit avoir une teneur en cau de 1"OPM.
-4 Des dispositions relatives & |'assainissement pour les aires de circulation doivent éteg

proposées par le BET charge de I'étude afin d’assurer la pérennité des voiries a coy
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IX. ETUDE DES TRANCHEES D’'ASSAINISSEMENT :

& POSSIBILITE DE I 4 REUTILISATION DES DERLAIS EN REMBLAIS DES TRANCHEES:

A la lumiére des résultats obtenus sur les sols rencontrés, on peut conclure que :

- Les marne jaundtres i bruniitres sont non réutilisables en remblai des tranchées
d"assainissement a leur état ; Pour leur réutilisation, il est nécessaire de les corriger ou de
les traiter,

Toutefois, Pour chaque categorie des sols rencontrés, une planche d’essai sera nécessaire
dont le but de vérifier |'adéquation de la méthodologie et les moyens de mise en ceuvre, et ce
pour atteindre des objectifs suivants

o L'épaisseur nominale des couches,

o [ a nature, le type des compacteurs.

e Le nombre de passe minimal et maximal,
 MATERIAUX POUR LIT DE POSE :

» Le Iit de pose en gravier sera réalisé dans le cas ou le fond de fouille est en rocher, et dans
le cas ou I'on trouve d’eau.
= Le lit de pose en sable ou en terre fine non plastique (IP < 8%).

% STABILITE DES FOUILLES :

La largeur nominale de la tranchée en tout terrain sera définic comme suit :

(.60m
DN/1000 + (2 x 0.25m)
DN/1000 + (2 x 0.30m)
DN/1000O + (2 x 0.40m)

E : Etant I'encombrement extérieur de ["about femelle en m.
- Les fruits des parois des tranchées a adopter sont définis comme suit ;
o ILITH/1Y : pour les terrains rocheux.

» (LSH/1V : pour les terrains meubles,
- Encas de la présence des eaux de la nappe phréatique lors de Ia période pluvieuse

(remontée de la nappe phréatique, les matériaux d’apport aux fonds de fouilles doivent étre en
gravier ou de pierre cassée avec un drainage proprement dit et consclidation des sols en place
en raison de |'instabilité des sols aguiféres ou de risques d’affouillement par des eaux incluses.

- L'étayage, le blindage, les passerelles et 'entretoisement dans les tranchées du fruil
instable (remblai instable, alluvions,.. etc) seront nécessaire 4 fin de prévenir des accidents
des ouvners et de supporter avec sccunté les pentes latérales des fouilles.

- Enfin, nous recommandons vivement de ne pas laisser les fouilles ouvertes pepday
longiemps pour éviter la déconsolidation des sols en place.
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X. MODE DE TERRASSEMENT :

Les terrassements ¢lassiques intéresseront principalement les formations suivantes ;

» Terre végétale,
o Marne jaundtre § brunatre.
Sont terrassables par des engins pneumatiques a godets,

Xl. DISPOSITION PARASISMIQUE :

Selon le réglement de construction parasismique RPS 2011 applicable aux bétiments
(publié au Bulletin Officiel le 21/11/2013), les paramétres qui doivent étre pris en
considération afin de permettre aux bitiments de résister convenablement aux secousses
sismiques sont récapitulés dans le tableau suivant
| Eome sismique (Za)*
Vitesse maximale au sol {m/s) 0,10

2.0

T = 0.075 HY (H : Hautcur totabe du batment)
1.94
5*..

ll“lll-l-ﬂ”

Carte des wones d'aceelerations maximales au sol Carte des zones de vitezzes maximales aig sa]
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Xil. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS :

Dans le cadre de |'étude géotechnique du terrain réserve au projet de construction d’un

LL
8

complexe multiservice, d'une bibliothéque et d'une résidence pour les étudiants et les
étudiantes; et 4 la demande de la Nédharat des habous de Kser El Kebir « BON DE
COMMANDE N°05/2025». Le Laboratoire Meéditerranéen du Batiment et des Routes LMBR
- Fés, aabouti 4 la conclusion et aux recommandations suivantes :

+ CONCLUSION :

X =1-LITHOLOGIE DU TERRAIN ;

Les coupes lithologiques sont données en annexe V.
X1 =2-CARACTERISTIQUES DES FORMATIONS RENCONTREES

1.es résultats des essais en Laboratoire sont présentés en annexe V1 et ont éi€ commentés
dans le texte du présent rapport.
X1H-3-TYPE DE FONDATION ET NIVEAU 1 "ASSISE !

Ainsi, d'aprés la reconnaissance péotechnique et le relevé visuel déuaillé in situ, nous

préconisons ce qui suit

% Type de fondation :

- : - Semelles filantes entrecroisées (dans les deux sens), el assises sur

30cm de gros béton,
-Vuoiles périphérigues.

* - Radier général assis sur un Matelas d’homogénéisation
en matériaux d'apport stables du type grave traitée 4 4% du ciment (0/40 mm ; [P<8%),
correctement compactée en couche de 0.20m a le 295% de "OPN, suivie d'un matelas
d'homogénéisation en malériaux d’apport stables du type grave non —traitée (/40 mm ;
[P<8%), correctement compactée en couche successives de 0.20m a Ie 295% de I'OPN.

- Voiles périphériques

% Sols d’assise : Marne jaunftre & brundtre,
% Fiche d’ancrage : & partir de 2.50m & 3,00m par rapport au terrain naturel

Contraintes de service : -sera limitée & 1.50 bars soit 15t/m?,
Signalons que lors de notre reconnaissance {Décembre 2025) nous n'avons relevé aucune

venue d’eau au niveau des sondages et des profondeurs réalisés.

o RECOMMANDATIONS ;
1- pour la contruction des bdbimanty ¢ 0 ol ™

%7

v Le terrassement nécessitera, obligatoirement, I'étaiement des parois vis-d-vis des {'tiﬂés k.
= = : 3 J

d*éboulement des formations superficielles laches.

% hg A
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v Le batiment doit étre protégé par un trottoir périphérique en béton de 1.50 a 2.00m de
largeur évacuant les eaux loin de son emprise et assis sur un blocage en pierres rocheuses
Ou Surun tout — venant, insensible @ I'eau, de bonnes caractéristiques de compactage (indice
de compactage supérieur a 95% de I"OPN).

v Les murs voiles périphériques seront dimensionnés par le BET en tenant compie de la
poussee des terres suivant un coefficient au repos Ky = | en plus de la poussée des charges

voisines éventuelles.

¥ 1l est impérativement de laisser une distance sécuritaire avec les fondations des béitiments
mitoyens dans le but de respecter la régle de 3h/2v,

v' Les niveaux de fondation au sein de méme construction doivent étre tels qu'ung pente
maximale de 3 de base pour 2 de hauteur.

¥ L'ensemble des fondations du projet devra étre établi sur un sol d'assise le plus homogéne

possible, en nature et en compacité,

¥ Les fondations seront réalisées dans le respect des normes en vigueur et selon les régles de
I"art. Ils seront exécutes en periode climatique tavorable ;

v" Le rattrapage eventuel des niveaux de fondation pourra étre fait par du gros béton.

¥ ]| est vivement recommandé au client de faire procéder au moment de I'ouveriure des
fouilles de semelles, a une visite de chantier par un spécialiste du laboratoire, Cette visite
a pour objet de vérifier que la nature des sols et la profondeur de |"horizon de fondation
sont conformes aux données de |"étude.

v" Enfin. tout incident important survenant en cours des travaux doil étre immédiatement
signalé au laboratoire pour lui permettre de reconsolider et d*adapter éventuellement les
solutions initialement préconisées.

- pour ['eménogement extérienr ¢
3 I est conseillé de garantir des densités séches des remblais avec ;
= 5{% de la densité séche de I"OPM dans le corps des remblais.
=95% de la densité séche de ’OPM dans les 50cm supérieurs des remblais.

3 Lesol du fond de forme a compacter doit avoir une teneur en eau de ["OPM.

3 Des dispositions relatives 4 |'assainissement efficace de 1"assiette du projet notamment afin
d”assurer la pérennité des voiries et des dallages a construire.

3 Respecter les spécifications des maténaux du futur corps de chaussées détaillées en annexe
¥YII.




LT ENT INpetharar oy Mot de K B Kiolar FALGE § SF.7F
FEOQIET Fromed ak cowrsteinc i of LT AN PCTE BT VRES, KEF: IMAETIUAOZERS 2025
of W SOl o gTume pendieence dey @ndaai e ey dnadliairies

BC N 05/ Z0EF,




CLIENT Meadlrarad dev Toadwowss o Kogr BT K s FALGE | X & FF
reEcarer Frovetdde constrinolio W comppleae siulioerves, REF: IMALTE 0280720025
d'wae debbothegue of dune sosalence de étwedianis ef des dtidiantes
BC NO-O0FL2028.

ANNEXE 1
- Situation du projet
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2= Situation du site du projet «&
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ANNEXE II

~ Carte néotectonigue
~ Carte structurale
~ Carte géologique
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ANNEXE IV
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& Implantation des sondages «&
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[0)] : Sondage carotté Sci

. : Sondage mécanigue Smi
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o SPFROIFICATIONS DES MATERIALUX ca

MATERIAUX POUR COUCHE ANTICONTAMINANTE :

Un matériau pour couche anticontaminante doit répondre aux spécifications suivantes -
# Dmax du matériau anticontamiant <1/3de I"épaisseur de la couche anticontaminante.
# Disdes matériaux filtrant <4.5 Dys du sol de la plate forme.
#» 1P < 20%.

GRANULATS POUR ASSISE NON TRAITEE

il G.N.F1 et G.N.F2
Les spécifications de ces granulats sont les suivantes
Epaissenr
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Les spécifications de ces granulats sont les suivantes :
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3\ Granulats pour G.N.A ET GNB

|

Cranularité passant aw tamis de mm Angularin
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MATERIAUX POUR ENROBE BITUMINEUX (E.B. 0/10)

Les matériaux pour E.B. sont constitués d'un mélange de plusieurs fractions granulaires

de granulats, de sable et de filler répondant aux spécifications suivantes ;

Granularité %
Classe du fuseau Passant au tamis de Duratéd Propreté Angularitd

010 {zur fraction 0/5
a mm;

28 supérieur & 40

i o

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES & MECANIQUES
DES PAVES AUTOBLOQUANTS UNIDIRECTIONNELS

selon la norme NE EN 1338

Résistance & la ruphure en raction |

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES par fen daﬁE !I:'l‘l HPAI
Epal Lungmir Largeur
palssour r
(e} L it e
i, mm

Famry
<1 43 mm <100 : £2 mm zddr
=100 : =4 mm 21400 ¢+ =1 mm <100 : +F mm Hmin =25

La difftrence entre deus 2100 - £3 mm

CIRMSSEITS SUT Un méme

paw doit étre de 53 mm

Aucane prescription relative aux dimensions minimum ou maximum des pavés n'est finée par la norme : le
producteer déclare co qu'll fabrigue ; toutefois ces dimensions dédarées doivent rester dans les tolérances
fixdes par le texte normatif aingi pour la langueur, la largeur et 'épaisseur des pavés rectangulaires
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