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Résumé  

[ΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭŜǎ ǊŜƴŘǳǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎΣ 

ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴΦ 

Dans cette perspective, le présent document consiste en  ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ 

en service N 5 Rabat-Port Tanger Med en adoptant un flux de travail BIM (Building Information 

Modeling). Cette méthode ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘƛƎƛtale du secteur du BTP.  

La concrétisation de ce concept est faite à travers un projet pilote en infrastructure qui combine 

ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜǎ ǊƻǳǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳƧŜǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ !ƛƴ 5ŀƭƛŀ ǎǳǊ 

ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ n°5 Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩaméliorer les ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎŎŝǎ aux différents projets urbanistiques, 

industriels et touristiques qui sont lancés ou programmés dans la zone, Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ƴϲрΦ Lƭ 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŞŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŜǊ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ¢ŀƴƎŜǊ ǇŀǊ ƭŀ wbм ǉǳƛ Ŏƻƴƴŀƛǘ ǳƴ trafic important.   

Ce travail est subdivisé en trois grandes parties, qui correspondent au flux de travail adopté dans 

ǘƻǳǘ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǉǳƛ ŎƻƳƳŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ Ŝǘ ƭŀ 

bonne compréhension des contraintes naturelles, techniques et fonctionnelles. Ensuite, la mise au 

point sur les différents choix de conception qui répondent aux particularités du projet dans la phase 

de la conception préliminaire, et parmi ces choix figure la variante la plus optimale qui feǊŀ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ 

la conception détaillée. 

[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ LƴŦǊŀǿƻǊƪǎΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜ 

projet dans son contexte naturel, en représentant les éléments qui figurent dans son environnement 

(réseaux et canalisŀǘƛƻƴǎΣ ƭƛƎƴŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎΣ ŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΧύ Ŝǘ ǉǳƛ 

orientent le choix de la conception. 

En tenant compte des différentes spécifications liées ŀǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ƴƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǎǎƻƴǎ ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ǳƴ 

échangeur de type trompette qui se développe dans le cadran Ouest-Nord formé par la RP 4608 et 

ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜΦ Lƭ ǎŜ ǊŀŎŎƻǊŘŜ ǎǳǊ ƭŀ wt пслн Ŝǘ ƭŀ wt пслу ǇŀǊ ǳƴ ŎŀǊǊŜŦƻǳǊ ǘȅǇŜ ƎƛǊŀǘƻƛǊŜΦ [ŀ wtпслн Ŝǎǘ 

déviée sur un linéaire de 800m. [ΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ est constitué de quatre bretelles autoroutières qui se 

diǊƛƎŜƴǘ ǾŜǊǎ ǳƴŜ ƎŀǊŜ ŘŜ ǇŞŀƎŜΣ Ŝǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƴǘ ǉǳƛ ŜƴƧŀƳōŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜΦ 

Au cours de la conception préliminaire, et pour valider le choix de la variante, plusieurs analyses 

ƻƴǘ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜǎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ  ƭΩŞǘǳŘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜǎ ōŀǎǎins versants qui 

intersectent  le projet. Cette étude hydrologique Ŝǎǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ  ƭΩŞǘǳŘŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ ǉǳƛ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭŀ ǎǳōƳŜǊǎƛƻƴ 

du projet lors des crues en laissant ƭΩŜŀǳ ŦǊŀƴŎƘƛǊ ƭŀ ǊƻǳǘŜ sans entraîner de remous incontrôlable. 

Pour ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǇƻƴǘΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩŀǾŀƴǘ-ǇǊƻƧŜǘ ŀōƻǳǘƛǘ ŀǳ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ŘŜǳȄ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǉǳƛ ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ ŀǳ 

ƳƛŜǳȄ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƴǘ Ł ǇƻǳǘǊŜǎ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ŀǊƳŞ Ŝǘ ŘΩun pont à poutre en béton 

prŞŎƻƴǘǊŀƛƴǘΦ Lƭ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ 

Řǳ Ǉƻƴǘ Ł ǇƻǳǘǊŜǎ Ŝƴ ōŞǘƻƴ ǇǊŞŎƻƴǘǊŀƛƴǘ Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞŜΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ǉǳΩelle 

présente, notamment le recours à la préfabrication, puis la manutention et le poussage du tablier du 

ǇƻƴǘΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ƛƴǘŜǊǊƻƳǇǊŜ ƻǳ ƳşƳŜ ǊŀƭŜƴǘƛǊ ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜΣ 

ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ƻŦŦǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǇƻǊǘŞŜǎ ǎŀƴǎ ŀǾƻƛǊ ǊŜŎƻǳǊǎ Ł ǳƴ ŀǇǇǳƛ 

centrale au niveau du TPC. 
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Ces études sont validées et développées davantage lors de la phase de la conception détaillée, 

ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŞǘŀōƭƛǊ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀŎŞ ǊƻǳǘƛŜǊΣ ŘŜǎ profils en long et profils en travers  en 

respectant les normes en vigueur, qui sont dans ce cas la norme ICTAAL (Instructions sur les Conditions 

Techniques d'Aménagement des Autoroutes de Liaison) version corrigée  2015, et son complément 

(Les échangeurs sur routes de type  Autoroute) qui prédéfinissent les règles à suivre pour assurer le 

confort et la sécurité des usagers.  

Comme pour la phase de la conception préliminaire, il est néŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩanalyses mais cette fois ci plus approfondieǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ǉǳƛ ǊŜƴǾƻƛ ŀǳ Ŧŀƛǘ 

que le projeǘ ǎΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘŜ ŀǾŜŎ Ŏƛƴǉ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ  Řƻƴǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ƻǎŎƛƭƭŜƴǘ  ŜƴǘǊŜ пΦпо Ƴ3/s et 

12.75 m3/s. Ces débits ont été estimés par la méthode rationnelle pour une période de retour de 100 

ans et en estimant le temps de concentration par la formule de Kirpich recommandé par le maitre 

ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΦ tƻǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ 

ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ Ŝǘ Ŝƴ ŦŀƛǊŜ ǎƻǊǘŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 

ǾŜǊǎ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ǎŀƴǎ ǇŜǊǘǳǊōŜǊ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ /ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ 

méthode de DELORME qui permet le pré dimensionnement des ouvrages suivie par la méthode de 

contrôle amont et aval pour valider les choix préétablis.  

 [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŀ ŀōƻǳǘƛ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏƛƴǉ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘŜ ŦǊŀƴŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ : une 

ǘǊƛǇƭŜ ōǳǎŜ ŘΩǳƴ diamètre de 1500 mm, trois buses simples de diamètre 1000 mm et un dalot double 

de dimension 2m x 2m. 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ǎΩimplante dans ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ 9ǎǘ ŘŜ hǳŜŘ {ƎƘƛǊΣ ŘΩƻǴ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘΩǳƴŜ ǎimulation des 

inondations, en se basant sur un débit de 250 m3/s et une côte PHE de 12.5 m à ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ 

Oued Mehrar, ces données sont ƳƛǎŜǎ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ ƳŀƛǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜΦ Lƭ ǊŜǎǎƻǊǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ 

ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀǘǘŜƛƴǘ м3.5 m au droit ŘΩǳƴŜ ōǊŜǘŜƭƭŜΣ ŘΩƻǴ ƭŀ nécessité de protéger 

la chaussée par ŘŜǎ ŜƴǊƻŎƘŜƳŜƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜǘǘŜ côte. 

[ΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ Ł ǇŞŀƎŜΣ ŀǾŜŎ р ǾƻƛŜǎ Ŝƴ ǎƻǊǘƛŜ Ŝǘ о ǾƻƛŜǎ Ŝn entrée 

Ƴǳƴƛ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩéquipements nécessaires pour le bon fonctionnement de la gare, et pour 

garantir la sécurité des opérateurs et des utilisateurs.  

tƻǳǊ ǇŀǊŀŎƘŜǾŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Şǘŀōƭƛ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ annotées en 2D qui détaillent 

les résultats ƻōǘŜƴǳǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ о5 ŎƻƳǇƭŜǘ ǉǳƛ ƛntègre les différents aspects cités dans un 

environnement réaliste, pour donner de la valeur ajoutée à la proposition technique.  

Au bƻǳǘ Řǳ ŎƻƳǇǘŜΣ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘŞǘŀƛƭ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛŦ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ 102470.5 m3de remblais, qui 

ǎŜǊŀ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩétude budgétaire du projet.  
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Abstract  

This document summarizes the study of an interchange on the N 5 Rabat-Port Tanger Med 

highway by adopting the BIM (Building Information Modeling) workflow, this method is at the heart of 

the digital transformation of the Construction. 

The adoption of new technologies and digital tools improves project renderings, strengthens 

collaboration, and makes it possible to avoid unexpected events during implementation soon enough 

during design. 

The development  of this concept is made through a pilot project in infrastructure which 

combines the field of roads and large-scale infrastructure. The project is Ain Dalia interchange on the 

highway N°5 in order to improve access to the various urban, industrial and tourist projects which are 

launched or programmed in the area, from highway N° 5. It will also help decongest access to Tangier 

by the RN1, which has significant traffic. 

The study is divided into three main parts, which correspond to the workflow adopted in any 

infrastructure project, it begins with modeling the project environment, and the good understanding 

of the natural, technical and functional constraints. Then, focusing on the different design choices that 

meet the specifics of the project in the preliminary design phase. Among these choices, we find the 

most optimal proposition that will be the subject of detailed design. 

The modeling of the project site was done on Infraworks software, which allows the integration 

of the projet into its natural context, by representing the elements that appear in its environment 

(networks and pipes, power lines, hydraulic structures, existing highway, etc.) which guide the choice 

of design. 

Taking into account the different specifications related to the project, we choose to adopt a 

trumpet type exchanger which develops in the West-North  formed by the PR 4608 and the highway. 

It is connected to the PR 4602 and the PR 4608 by a roundabout. The RP4602 is deviated on a linear of 

800m. The interchange is made up of four highway ramps that go to a toll station, and a bridge that 

spans the highway. 

During the preliminary design, and to validate the choice of certain variant, several analyzes 

were made including the hydrological study which consists of estimating the flow of the watersheds 

that intersect the project. This hydrological study is the basis of the preliminary hydraulic study which 

makes it possible to assess the size of the hydraulic structures to be installed to avoid submersion of 

the project during floods by letting water cross the road without causing uncontrollable rising of water. 

Concerning the bridge, the study leads to the choice of two structures which best suit the 

project, it is a reinforced concrete beam bridge and a concrete beam bridge prestressed. It turned out 

later in the preliminary design phase that the variant of the prestressed concrete girder bridge is the 

most appropriate, given its advantages, notably the use of prefabrication, then handling and pushing. 

the bridge deck, will not interrupt or even significantly slow down traffic on the highway, this variant 

also offers the possibility of using larger spans without invoking  a central support.  

These studies are validated and further developed during the detailed design phase, which 

consists on establishing the plans for the execution of the alignements, the profils and the assemblies 



Le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ .La ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ 
ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ N°5 Rabat-Port Tanger Med 

 
 

 20 

in accordance with the standards applied which, in this case,  are the ICTAAL standard (Instructions on 

Technical Conditions for the Development of Linking highways) corrected version 2015, and its 

supplement (Highway interchanges) which predefine the rules to be followed to ensure the comfort 

and safety of users. 

As for the preliminary design phase, it is necessary to establish a number of analyzes but this 

time with much details, in particular the hydrological analysis which refers to the fact that the project 

intersects with five watersheds whose rates oscillate between 4.43 cbs and 12.75 cbs. These flows 

were estimated by the rational method for a return period of 100 years and by estimating the 

concentration time by the Kirpich formula recommended by the client. For the installation of hydraulic 

structures, it is important to take into account the existing drainage devices, and to make sure to 

ensure the continuity of the runoff of water towards the outlet without disturbing the infrastructure. 

This analysis is based on the DELORME method which allows the pre-sizing of structures followed by 

the upstream and downstream control method to validate the pre-established choices. 

The hydraulic analysis led to the installation of five culverts : a triple 1500 circular culvert, three 

1000 culverts and a box with two barrels of 2m x 2m. 

The project is located in the eastern part of Oued Sghir, hence the interest in simulating floods, 

based on a flow of 250 cbs and a level of high water of 12.5 m at the intersection with Oued Mehrar, 

these data were given by the client. It emerges from this study that the water of the project reaches 

13.5 m at the right of a ramp, hence the need to protect the roadway with riprap to this level. 

The interchange is controlled by a toolstation, with 5 exit lanes and 3 entry lanes fitted with a 

set of equipment necessary for the functioning of the station, and to guarantee the safety of operators 

and users. 

To complete the study, we established 2D annotated execution plans which detail the results 

obtained, as well as a complete 3D model which integrates the various aspects mentioned in a realistic 

environment, to give added value to the technical proposal. 

Ultimately, the development of a quantitative detail with a total of 102470.5 m3  of 

embankments, which will be the basis of the financial study of the project. 
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Introduction générale 

Le monde change rapidement et constamment ; une demande accrue de ressources, une 

croissance de la population, une urbanisation for et un besoin croissant des infrastructures, font que 

le secteur AEC (architecture, Ingénierie, Construction) traverse une période de mutation numérique. 

En outre, la crise du COVID19 que nous vivons actuellement nous démontre clairement à quel 

point notre secteur du BTP doit évoluer, se digitaliser et se transformer. 

[ŀ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŘΩŀǇǇǊƻōŀǘƛƻƴΣ 

de collaboration et de réalisation, ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ǎŜƴǎ ǉǳΩƻƴ ƛƴŘǳƛǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

processus BIM (Building Information Modeling) .  

Le BIM est un processus intelligent basé sur un modèle 3D, donnant aux professionnels de la 

construction des informations et des outils pour planifier, concevoir, et gérer plus efficacement les 

bâtiments et les infrastructures. 

Pour profiter des avantages du BIM, et suivre le développement du marché mondial de la 

numérisation du domaine du BTP, les architectes, les ingénieurs, les géomètrŜǎΣ ƭŜǎ ƳŀƛǘǊŜǎ ŘΩǆǳǾǊŜ 

Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀƛǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ ŘŞǇƭƻƛŜƴǘ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ  Ŝǘ 

adoptent ses pratiques. /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜ ǉǳŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ est de développer principalement le flux de travail BIM infrastructure chez 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭΣ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƳŞǘƛŜǊ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ŀŘŞǉǳŀǘǎΣ 

Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ǇƛƭƻǘŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǉǳƛ ŎƻƳōƛƴŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊƻǳǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

ouǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘΦ 

/Ŝ ƳŞƳƻƛǊŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜΣ ǉǳƛ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘΩ!ƛƴ 5ŀƭƛŀΣ ǎƛǘǳŞ 

ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ƪƛƭƻƳŞǘǊƛǉǳŜ оу ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŀǳǘƻǊƻǳǘƛŜǊ wŀōŀǘ- tƻǊǘ ¢ŀƴƎŜǊ aŜŘ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎŎŝǎ Ł ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘŜ ¢ŀƴƎŜǊΦ 

Le travail est divisé en trois chapitres. Le premier chapitre comporte une présentation de Team 

Maroc, groupe JESA qui est mon lieu de stage, ses différents départements, et plus particulièrement 

ƭŜ ǇƻƭŜ ǉǳŜ ƧΩŀƛ Ŝǳ ƭŜ ǇƭŀƛǎƛǊ ŘŜ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΦ Il comporte également un descriptif du 

cahier de charge du PFE, et une présentation de la méthodologie du travail adoptée. Ce chapitre se 

clôture par une initiation au monde du BIM, en définissant les règles de base de cette méthode de 

ǘǊŀǾŀƛƭΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴe introduction aux échangeurs, cette partie de la route qui permet chaque jour le 

déplacement des millions usagers de par le monde. 

 Le deuxième chapitre décrit le projet étudié sur plusieurs volets et concrétise la méthodologie 

préétablie. Chaque processus BIM commence par une modélisation du site existant pour bien 

comprendre ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǊŞǳssir les choix de la conception. Ensuite, la phase de 

la conception préliminaire qui consiste à mettre le point sur les variantes de conception qui riment 

ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǘ ǎƻƴ ǎƛǘŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜΣ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

ǾŀǊƛŀƴǘŜ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘƻƴƴŜ ǇƭŀŎŜ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ 
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hydrologiques et hydrauliques. Pour la partie pont, la conception préliminaire consiste à concevoir et 

ǇǊŞ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Řǳ Ǉƻƴǘ ǇƻǳǾŀƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜΦ  

Après avoir validé la conception préliminaire, le troisième chapitre traite de manière détaillée la 

prochaine phase de la conception qui consiste à définir les différents éléments du tracé, son profil en 

ƭƻƴƎ Ŝǘ Ŝƴ ǘǊŀǾŜǊǎΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǊŜǎǇŜŎǘŀƴǘ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ ǊƻǳǘƛŝǊŜǎ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘΦ [ΩŞǘǳŘŜ ǎΩŀŎƘŝǾŜ 

ǇŀǊ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘion et la budgétisation du projet en se basant sur les avants 

métrés préétablis.   

La particularité du projet consiste à créer un modèle 3D complet qui englobe tous les éléments 

de la conception dans un contexte réaliste, pour rendre la proposition plus pertinente avec plus de 

valeur ajoutée. 

tƻǳǊ ŎƻƴŎƭǳǊŜΣ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜ ŦƭǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎŜǊŀ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǉǳƛ 

souhaite migrer vers le monde numérique dans le domaine du BTP et plus particulièrement le domaine 

ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ  ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜǳǊǎ  ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ Ł ƭŀ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǘƛǊŜǊ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜǎ avantages 

incontournables de cette méthode pour le secteur.    
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/ƘŀǇƛǘǊŜ м Υ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ 

I. tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ 

1.1. Introduction 

Combinant le savoir faire de ces équipes pluridisciplinaires du haut niveau professionnel, et son 

expertise de management de projet, TEAM-Maroc, est un leader des bureaux privés et indépendants 

ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ Řǳ .¢tΦ  

Cette partie Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΣ ŘŜ ǎƻƴ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

1.2. Présentation générale  

TEAM-aŀǊƻŎΣ ŦƛƭƛŀƭŜ Řǳ DǊƻǳǇŜ W9{! ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ мŜǊ !ƻǳǘ нлмнΣ Ŝǎǘ ǳƴŜ {ƻŎƛŞǘŞ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŦƻƴŘŞŜ Ŝƴ 

1981. Basé à Rabat, la société Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻǳǾǊŀƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ǉŀȅǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ 

monde. 

Fiche de présentation 

Acronyme : Transportation Engineering and Management (TEAM MAROC) 

Forme juridique : Société Anonyme 

Date de création : 1981  

Adresse : Imm D, Zénith Rabat, Angle Rocade de Rabat et Rue 

Ait Malek Souissi MAROC  

Téléphone : 00 212 5 37 66-44-44  

Téléfax : 00 212 5 37 66-43-43 

 E-mail : info@jacobs-esa.com  

Capital social : 6.100.000 DH 

Directeur général : ABDELILAH BOUZIAN  

1.3. !ǘƻǳǘǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ   

Actuellement, environ 200 ingénieurs, cadres et techniciens pluridisciplinaires collaborent au sein de 

Team-Maroc. Un réseau interne diversifié ayant un haut niveau de compétences et une meilleure 

ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ǉǳƛ ōŞƴŞŦƛŎƛŜ Ŝƴ ƻǳǘǊŜΣ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ ǾŀǎǘŜ ǊŞǎŜŀǳ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 

ŘΩŜȄǇŜǊǘǎΦ [ΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ǇǊƻŦƛǘŜ ŘŜ Ǉƭusieurs atouts considérables notamment :  

¶ Une notoriété dans le métier depuis plus de 30 ans. 

¶ ¦ƴŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǘ ŜȄǘŜǊƴŜ ƻŦŦǊŀƴǘ ŘŜ ǊŞŜƭƭŜǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ 

¶  [ΩŀŎŎŝǎ Ł ǳƴ ǾŀǎǘŜ ǊŞǎŜŀǳ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ Ŏonservant et 

développant ƭΩŜxpertise locale.  

Figure 1 : logo de l'organisme d"acceuil 

mailto:info@jacobs-esa.com
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¶ Un modèle orienté Relation Client et un engagement de la Direction à fournir les 

moyens (humains, outils, méthodes) pour atteindre les objectifs.  

¶ Un Groupe indépendant et financièrement sain.  

¶ Un système Qualité (ISO 9001) éprouvé et certifié depuis 2008.  

¶  ¦ƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŀƳōƛǘƛŜǳȄ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ζ ȊŞǊƻ ŀŎŎƛŘŜƴǘ 

η Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ζ .ŜȅƻƴŘ ½ŜǊƻ η Ǿƛǎŀƴǘ Ł ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ 

quotidien de chacun  

¶ Une expertise de management de projet Υ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŜ ǇŀǊ ǇǊƻƧŜǘ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŘƻƴƴŜ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ 

spécialistes, animés et coordonnés par un Responsable de Projet. 

1.4. {ŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

Team Maroc intervient dans une large gamme des métiŜǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Υ  

¶ LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Υ ŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎΣ ǊƻǳǘŜǎΣ ǾƻƛŜǎ ŦŜǊǊŞŜǎΣ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘΣ 

ouvrage portuaire et aéroportuaires, aménagements urbains  

 

 

Figure 2 : gare de péage Agadir -Amskroud 

 

¶ Bâtiment tout corps ŘΩŞǘŀǘ Υ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ŜƴǎŜƳōƭŜǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭǎΣ 

équipement sportifs et culturels  

 

Figure 3 : projet de bâtiments verts 
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¶  Eau et environnement : assainissement, eau potable, aménagements hydro agricoles, 

±w5Σ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩépurations  

 

Figure 4 : Projet d'assainissement 

¶ Etudes sectorielles : transport, études économiques, énergies renouvelables. 

 

Figure 5 : énergie éolienne 

1.5. Compétences  et prestations   

Les Départements Techniques, et les Consultants spécialisés, assurent la maîtrise des compétences 

dans chacune des disciplines nécessaires à la réalisation des prestations d'ingénierie : 

- Pôle ingénierie bâtiment : Le Pôle "bâtiment" effectue des études pour des grands projets 

ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴǎΣ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ǎƻŎƛƻ-éducatifs et sportifs ainsi 

que des programmes de logements.  

- Pôle ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ : Le tƾƭŜ άLƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ έ 

propose un large éventail de ǇǊŜǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŞǉǳƛǇŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞŜ Ŝǘ 

pluridisciplinaire. Il assure à sa clientèle (organismes gouvernementaux, communes, 

communautés urbaines et entreprise de BTP) un service global couvrant le projet depuis sa 

concepǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎƻƴ aboutissement. 

- Pôle eau et environnement : [Ŝ tƾƭŜ ά9ŀǳ ϧ 9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘέ ǊŞǳƴƛǘ ǳƴŜ ŞǉǳƛǇŜ ǇƻƭȅǾŀƭŜƴǘŜ 

maîtrisant les technologies les plus modernes et assurant un service de qualité et des prestations 
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de haut niveau. Ce pôle offre à sa clientèle publique et privée des prestations ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎǳƛǾƛ 

complètes. 

 

- Pôle étude sectorielle : tƾƭŜ ά9ǘǳŘŜǎ {ŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ /ƻƴǎŜƛƭέ ǊŞǳƴƛǘ ǳƴŜ ŞǉǳƛǇŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ 

ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Ŝǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛǎǘŜǎ ǇƻǎǎŞŘŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ǎƻƭƛŘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΣ ƭŀ ŦƛƴŀƴŎŜΣ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎΦ 

 

1.6. Conclusion  

WΩŀƛ Ŝǳ ƭŜ ǇƭŀƛǎƛǊ ŘŜ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭŜ ǇƻƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ hǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ 

ŘŜ Ƴƻƴ ǎǘŀƎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ ¦ƴŜ ŞǉǳƛǇŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΣ ōƛŜƴ structurée et créative avec laquelle 

ƧΩŀƛ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŀǇǇǊƛǎ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ŝǘ ǊŜƭŀǘƛƻƴƴŜƭΦ 

Apres avoir présenté ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ǎǘŀƎŜΣ ƭŀ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǎŜǊŀ ŎƻƴǎŀŎǊŞe à une 

description détaillée du cahier de charge du PFE. 

II. Cahier de charge du PFE  

2.1. Cadre général du PFE 

/Ŝ tC9 ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ .La ό.ǳƛƭŘƛƴƎ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ aƻŘŜƭƛƴƎύ 

Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝƴ service N°5 Rabat-

Port Tanger Med. Et ce dans le but de tirer profit de cette méthode de travail et suivre la transition 

numérique du secteur du BTP.  

[Ŝ ƭƛŜǳ ŘŜ ǎǘŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ¢ŜŀƳ aŀǊƻŎΣ ƎǊƻǳǇŜ W9{!Σ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ǇƻƭȅŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀƛǊŜΦ 5ǳǊŀƴǘ Ƴŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎǘŀƎŜΣ ƧΩŀǳrai à collaborer avec le pole «Transport et ouvrages 

ŘΩŀǊǘ ».  

Cette étude est organisée selon trois grandes parties :  

- aƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΣ 

techniques et fonctionnelles  

- La conception préliminaire qui consiste à présenter les différentes propositions de la conception  

- La conception détaillée qui élaōƻǊŜ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ ƭΩŞǘǳŘŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ sur la variante de conception la 

plus optimaleΣ Ŝǘ ǉǳƛ ŀōƻǳǘƛǘ Ł ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ. 

2.2. Objectifs du PFE  

/ƻƳƳŜ ƭŜ tǊƻƧŜǘ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜ ƳŀǊǉǳŜ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ŎǳǊǎǳǎ Ŝƴ ŞŎƻƭŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊΣ Ŝǘ un tremplin vers la vie 

professionnelle, il doit satisfaire à plusieurs objectifs généraux et spécifiques. 

a- Objectifs généraux  

Parmi les objectifs généraux du projet Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎΣ ƻƴ ŎƛǘŜ :  

- [ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŎƻƭŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ 

des problématiques concrètes  dans le domaine  du travail des entreprises. 



Le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ .La ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ 
ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ N°5 Rabat-Port Tanger Med 

 
 

 27 

- [ΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ domaine du Génie Civil, en 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

-  [ΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ƭƛŞŜ ŀǳ ǎǳƧŜǘ  

-  [ŀ ŦŀƳƛƭƛŀǊƛǎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ de lΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ  

- La  compréhension des tâches et ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭΦ 

- La combinaison des outils techniques et du management de temps pour atteindre les objectifs 

spécifiques du projet 

- [Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŀǾƻƛǊǎ ŦŀƛǊŜ Ŝǘ ǎŀǾƻƛǊǎ şǘǊŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩavenir professionnel 

- [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

- [ŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ Řǳ ƎŞƴƛŜ ŎƛǾƛƭ  

- [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳs et la prise de décision  

- [ŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŎƭŀƛǊ Ŝǘ ǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜΣ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ ǇŀǊ ƭŜs professionnels 

 

b- Objectifs spécifiques  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǳƭǘƛƳŜ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ .La ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭΦ  

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳƧŜǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ǎŜǊŀ ǳƴŜ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎǊŝǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏette technologie dans 

ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ  Ŝǘ ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ Řǳ ƳŞǘƛŜǊΣ Ŝǘ ŎŜ Ŝƴ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘ 

plusieurs objectifs intermédiaires, parmi lesquels on cite :  

- [ΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳre routière 

- Le respect des normes et des critères de la conception  

- [Ωoptimisation du processus durant toǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ  

- [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ŀŘŞǉǳŀǘŜ ǉǳƛ ǊŞǇƻƴŘ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǘ ŀǳȄ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ 

de son environnement  

- La maitrise des quantités du projet   

- [ŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ  

- [ΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŀǉǳŜǘǘŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ 

 

2.3. aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ   

Pour bien mener cette étude, il faut suivre un processus complet et efficace dont le but est 

ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ la conception et de la documentation, pour éviter les pertes des données, et identifier 

rapidement les défis liés aux projets pour trouver des solutions efficaces. 

Cependant,  il faut Mettre en place des workflows intelligents et connectés afin d'optimiser la 

durabilité, la productivité et la rentabilité des projets d'infrastructure en transférant les informations 

du projet d'une étape à l'autre.  

La méthodologie adoptée pour cette étude est la suivante : 
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2.3.1. [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ  

Pour démarrer un projet d'infrastructure, il faut commencer par créer un modèle intelligent à partir 

ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊŀ Řŀƴǎ  ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ la conception. 

 Le but de cette étape est de transformer la capture de données en conditions existantes établies dans 

le contexte de l'environnement réel du projet. 

A cette étape, sur la base des données SIG , il faut importer les données topographiques Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ 

logiciel INFRAWORKS ainsi que la modélisation des différents éléments qui constituent 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ о5 ǊƛŎƘŜ en information.  

 

Figure 6: modèle réaliste sur INFRAWORKS 

2.3.2. La conception préliminaire  

Lors de la phase de la conception préliminaire, il faut Créer, évaluer et communiquer les variantes de 

la  conception. On doit donc  ajouter des éléments de conception et proposer différentes variantes 

dans le modèle préalablement  crée. 

Le ōǳǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ Ŝǎǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǳ ƳƻŘŝƭŜ о5Σ Ǉƻur permettre la prise 

de décision de manière plus efficace, Ŝǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ŎƘƻƛȄ Ǉƭǳǎ ŞŎƭŀƛǊŞǎΦ 

 

Figure 7 : conception préliminaire d'un projet d'infrastructure sur INFRAWORKS 
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2.3.3. La conception détaillée  

Une fois la conception préliminaire est validée, le projet est importé sur le logiciel Autodesk  Civil3D, 

qui reconnait les objets de conception préétablis et permet une interaction dynamique avec le modèle 

ŘΩLƴŦǊŀǿƻǊƪǎΦ /ƛǾƛƭ о5 ƳŜǘ Ł ƧƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴƎŜment de conception ce qui 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǊŜǘƻǳŎƘŜǎΣ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƭƛǾǊŀōƭŜǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ 

!ǳǘƻŎŀŘ /ƛǾƛƭ о5 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭes normes ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ǇǊŞŘŞŦƛƴƛŜǎ ƻǳ ƛƳǇƻǊǘŞŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ 

des détails et des données intelligentes au modèle. 

 

Figure 8 : conception détaillée d'un projet d'infrastructure sur INFRAWORKS 

Pour les ponts conceptuels, ils peuvent être importés  directement d'InfraWorks vers Revit pour le 

développement ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ détaillée, ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘŜ ŎƻŦŦǊŀƎŜǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ 

quantitatifs. 

 InfraWorks et Revit utilisent une communication bidirectionnelle. Les modifications apportées 

dans InfraWorks s'affichent automatiquement dans Revit et vice versa. 

Et éventuellement, Robot Structural Analysis ou Structural Bridge Design pour effectuer des analyses 

structurelles. 

 

Figure 9 : structure de pont sur REVIT 

https://www.autodesk.com/products/infraworks/overview
https://www.autodesk.com/products/revit/overview
https://www.autodesk.com/products/infraworks/overview
https://www.autodesk.com/products/revit/overview
https://www.autodesk.com/products/infraworks/overview
https://www.autodesk.com/products/revit/overview
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En raison de la complexité croissante des projets d'infrastructure, l'efficacité opérationnelle et la 

maîtrise des coûts sont de plus en plus essentielles à la réussite ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎΦ [Ωƻǳǘƛƭ bŀǾƛǎǿƻrks 

permettra de passer en revue les données et modèles intégrés avec les intervenants pour mieux 

comprendre le projet et en contrôler le résultat. Navisworks permet de détecter les conflits entre les 

modèles de différentes disciplines du pǊƻƧŜǘ Ŝǘ ŘΩeffectuer des simulations de planification (BIM 4D) et 

ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏƻǳǘǎ ό.La р5ύ 

2.4. Conclusion  

[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ  tC9 ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ Řǳ .LaΣ Ŝǘ ƭŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ travail 

.La ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ [ŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀƘƛŜǊ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ 

les étapes de progression du projet, afin ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƛȄŞs. 

La prochaine partie décortique de manière générale les notions de base du BIM. 

III. Building Information Modeling  

3.1. Introduction  

Le BIM vient de ƭΩŀŎǊƻƴȅƳŜ anglais « Building Information Modeling » et signifie « Modélisation des 

Informations de la Construction». Celui-ci s'applique aux projets de bâtiments comme aux projets 

d'infrastructures. 

Cette partie traite les différentes définitions liées au BIM (Builiding Information Information) ce qui 

permettra la familiarisation avec le jargon de cette technologie, ainsƛ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ .La Řŀƴǎ ƭŜ 

ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 

3.2. Définition de BIM  

Le BIM est une méthode de travail permettant de partager des informations fiables via une approche 

collaborative ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ όŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻƴύΦ 

Ce processus de travail collaboratif se fait autour de la maquette numérique paramétrique 3D qui 

contient des données précises, accessibles et exploitables permettant de prendre des décisions 

optimales.  

Le BIM est donc une alliance de méthodes de travail plus collaboratives et d'une maquette numérique 
3D se composant d'une multitude d'objets 3D (en bâtiment ces objets sont par exemple un mur, une 
fenêtre, une conduite, etc.) complétés par leurs données propres de conception (dimensions, 
matériaux, et toute autre information utile). Il s'appuie sur un partage de données rapide et simultané 
entre tous les acteurs d'un projet, ainsi que leur contrôle et leur capitalisation tout au long du cycle de 
vie d'un bâtiment ou d'une infrastructure, incluant entre autres leurs phases de conception, de 
construction et d'exploitation. Il nécessite une organisation de travail adaptée et des outils 
informatiques compatibles avec cette démarche (logiciels de conception, matériel adapté, formats 
d'échange de données particuliers, etc). 

https://www.autodesk.com/products/navisworks/overview


Le ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ .La ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ 
ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ N°5 Rabat-Port Tanger Med 
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3.3. Le BIM et la maquette numérique  

Bien que souvent confondus, la Maquette Numérique et le BIM ne 

désignent pas la même chose. 

Bien que le BIM soit ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŀ 

collaboration et le partage des données, la maquette 

numérique est une représentation numérique de ces 

données comme étant les caractéristiques physiques et 

fonctionnelles des bâtiments ou ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 

5ŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǳƭǘƛƳŜ Řǳ .LaΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀǉǳŜǘǘŜ 
numérique est intégrée au centre du processus du travail 
collaboratif. 

3.4. Les niveaux de maturité du BIM 

Le BIM a plusieurs niveaux de maturité. Ils sont les étapes pour aller vers le BIM collaboratifΦ Lƭ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ 

donc ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀƭƭŀƴǘ ŘŜ л Ł о ǎŜƭƻƴ ǎƻƴ utilisation lors du projet, 

allant d'utilisations très ponctuelles à l'intégration totale de l'ensemble des éléments et phases du 

projet au processus. 

- Niveau 0 : Conception en 2D sans gestion collective ni structuration des données imposée. 

- Niveau 1 : « BIM en isolation », il s'agit d'un mélange 2D et 3D avec des données structurées 

selon certaines normes (numérotation de plans, géolocalisation, présentation, etc..). Chaque 

acteur travaille sur ses propres parties du projet séparément. 

- Niveau 2 : Chaque acteur crée sa maquette 3D, dans un format compatible BIM teƭ ǉǳŜ ƭΩLC/Σ 

et celles-ci sont regroupées en une maquette générale. Une organisation du travail 

collaborative devient obligatoire tout comme une structuration normalisée des données. 

- Niveau 3 : Un modèle unique accessible à tous les acteurs durant toute la durée de vie du 

projet, permettant des évolutions permanentes, accessibles par tous les intervenants. 

 

Figure 11 : Niveaux de maturité du BIM 

Figure 10 : maquette numérique 


































































































































































































































































































