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Présentation de notre mission

La société de promotion immobiliere LINKCITY envisage la construction d’un ensemble
immobilier sur un terrain situé dans la ZAC République, rue des Marchandises, sur la
commune de NANTES (44).

Dans le cadre de ce projet, la société LINKCITY a confié a Fondasol une mission d’étude
hydrogéologique concernant I'estimation des niveaux de référence EB, EF, EH, EE des eaux
souterraines, conformément aux Eurocodes ainsi que I'estimation des débits de drainage au
droit des parcelles concernées par le projet.

Le présent rapport indicé B fait part d’une correction de I'implantation des piézometres. Il
annule et remplace la précédente version.

Cette étude vient également en complément de I'étude géotechnique de type G2avp selon la

norme NFP 94 500 réalisée par Fondasol, datée du 06/06/2019 et référencée
44GT.19.0034 - Piece n°001.

| — Description sommaire du projet

D’aprés les éléments qui nous ont été communiqués, le projet consiste en la construction
d’un batiment de type R+4 a R+8, avec deux niveaux de sous-sol.

Les cotes des niveaux bas des rez-de-chaussée et du sous-sol ne nous ont pas été
communiquées a ce jour.

Nous supposons un niveau RDC rasant au TA soit 7,0 mNGF et un niveau bas du R-2 calé a
environ 5,5 m/TA soit 1,5 mNGF (a valider par I'équipe de Maitre d’CEuvre).

Figure | : implantation du projet (gauche) et plan du niveau sous-sol (droite)
(LinkCity, daté de février 2019)

Concernant la topographie, le site présente une pente descendante vers le sud-ouest.
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2 — Mission selon la norme NF P 94-500

Il s’agit d’'une mission d’étude hydrogéologique pouvant étre rapprochée d’une mission de
diagnostic géotechnique de type G5 au stade AVP. Elle se conclut par la fourniture d’un
rapport comprenant :

. Etudes préliminaire du site
= Enquéte bibliographique (reprise des éléments en notre possession) et visite du
terrain/enquéte de quartier.
« Résultats des levés in situ
= Plan d’implantation, coupes géologiques, pompage dans les piézomeétres, esquisse
piézométrique.
o Analyse et synthése du contexte géologique et hydrogéologique du site et son
influence sur le projet
= Description de la géologie et du systeme hydrogéologique au droit du site ;
= Enquéte sur l'usage de la nappe ;
* Niveaux de I'eau lors des investigations, leur influence sur le projet ;
= Avis sur le sens d’écoulement de la nappe ;
= Estimation des niveaux caractéristiques de nappe (EB, EF, EH et EE) au sens des
Eurocodes ;
= Estimation des débits de nappe a drainer au droit du projet en phase de travaux ;
= Estimation de la faisabilité d’infiltration des eaux souterraines ;
« Adaptation du projet au site
= Avis sur le niveau de la nappe a prendre en compte pour le projet et ses
fluctuations.
« Recommandations particuliéres pour la conception du projet
o Les compléments éventuels a intégrer dans les missions ultérieures, afin de
réduire les incertitudes et les risques géologiques encore existants

3 — Intervenants

Maitre d’ouvrage : LINKCITY
Bureau d’études Géotechnique et Hydrogéologique : FONDASOL

4 — Documents remis

Les documents qui nous ont été remis dans le cadre de I'étude sont :

« rapport G2avp FONDASOL référencé 44GT.19.0034 - Piéce n°001 et daté du 06/06/2019 ;

o un dossier de présentation du projet, comprenant un plan de situation, une vue de la
volumétrie et un plan du sous-sol de source inconnue a la date de février 2019.
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Descriptif général du site
et approche documentaire

| — Topographie, occupation du site et avoisinants

Le terrain étudié se trouve sur I'lle de Nantes, rue des Marchandises. Il constitue I'ilot Ala
de la ZAC République, sur la commune de NANTES (44) (voir Localisation du site d’étude,
figure 2). Il s’agit des parcelles cadastrales DX n° 199 et 200.

Figure 2 : localisation du site d’étude (source : IGN)

D’un point de vue topographique, le terrain actuel se trouve entre les cotes 7,5 mNGF (au
nord) et 8,7 mNGF (au sud) : le site présente une pente légere (2 %) orientée vers le nord.

2 — Contexte géologique du site

D’apres la carte géologique au 1/50 000 (Edition BRGM) de Nantes (voir Extrait de la carte
géologique, figure 3), le sous-sol au droit du site est composé sous une couverture
superficielle de remblais par les alluvions de la Loire (de nature argileuse puis sableuse) et au-
dela par un substratum de micaschiste plus ou moins altéré en téte.
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Figure 3 : extrait de la carte géologique (source : BRGM)

3 — Contexte hydrogéologique
3.1 — Aquiferes en présence

Au droit du site, on recense une nappe principale pouvant potentiellement interagir avec le
projet. |l s’agit de la nappe des alluvions de la Loire : c’est une nappe plus ou moins continue
présente dans la porosité des matériaux sableux. Cette nappe peut potentiellement étre
productive a la faveur d’une faible fraction argileuse.

En présence de remblais sur une épaisseur importante, une nappe peut également se trouver
dans cette unité rapportée, en lien avec la nappe alluviale sous-jacente.

Plus en profondeur, la nappe du socle baigne les parties altérées de ce dernier. En I'absence
d’'un niveau argileux imperméable, elle peut étre en lien avec la nappe des alluvions sus-
jacente. Considérant la profondeur du toit du socle au droit du site (supérieur a 20 m de
profondeur par rapport au TA), le projet ne recoupera pas cet aquifére.

3.2 — Remontée de nappes
D’apres la cartographie du BRGM, le secteur d’étude est cartographié comme sujet au risque

de remontée de nappe des alluvions. La carte ci-dessous présente ce risque d’inondation par
remontée de nappes.
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Figure 4 : cartographie de sensibilité face au risque de remontées de nappes (source : BRGM)

3.3 — Points d’eau recensés a proximité du projet

Plusieurs points d’eau et ouvrages sont référencés dans le secteur d’étude, dans un rayon de
200 m. Cependant, seulement un ouvrage indique un niveau d’eau : il s’agit d’'un sondage
géotechnique aujourd’hui rebouché, réalisé par Fondasol en décembre 1999, a proximité du
site d’étude. Le niveau d’eau relevé a I'issu du chantier (niveau a priori non stabilisé) est de
lordre de 2 m/TA.

Les autres ouvrages du secteur sont essentiellement des sondages et piézairs réalisés dans le
cadre de diagnostics de pollution au droit de friches industrielles : tous captent les alluvions

ou le socle plus ou moins fracturé, mais n’indiquent ni niveau d’eau, ni débits instantanés.

L’extrait cartographique ci-dessous présente 'emplacement de ces ouvrages.

Figure 5 : inventaire des ouvrages environnants (source : INFOTERRE BRGM)
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3.4 — Suivi piézométrique d’archive

Aucun suivi piézométrique de la formation alluviale présente au droit du site, et dans un
contexte similaire, n’est recensé dans la banque de données ADES a proximité immédiate du
site.

A ce jour, un suivi piézométrique manuel et mensuel est engagé au droit du site pour une
période de 12 mois.

Un piézomeétre permettant la mesure de niveau d’eau dans les formations alluviales est
présent a Basse-Goulaine, a environ 7 km a l'ouest du site : il est référencé
04818X0545/PZ33.

A cette période de I'année (septembre 2019), le niveau observé au droit du piézomeétre de
référence est un niveau de basses eaux. La figure ci-dessous présente les niveaux mensuels
extrema ainsi que I'évolution du niveau d’eau au droit de cette référence depuis janvier 2019.

04818X0545/PZ33

— Hautes eaux

— Moyenne
— Basses eaux
— 2019

Cote pigzométrique (mMNGF)

 —

Nov:-0.28 m

I I [ | I
Janvier Mars ‘:Jal Juillet Septembre Novembre Janvier

Dare

Figure 6 : courbe statistique du piézomeétre de référence 04818X0545/PZ33 (source : ADES)

A noter que Fondasol dispose d’informations piézométriques dans le quartier : une étude
hydrogéologique a été réalisée sur une parcelle voisine, rue des Marchandises, en face du site
d’étude : Le niveau caractéristique EH, au droit de cette parcelle, a été estimé a environ 5, 1-
5,3 mNGEF selon le secteur.

4 — Contexte hydrologique

4.1 — Les cours d’eau
Le réseau hydrographique a proximité du site d’étude est composé par la Loire : le fleuve se
situe a environ 430 m au nord du site (bras de la Madeleine) d’une part, et a environ 480 m

au sud d’autre part (bras de Pirmil).

La Chézine et 'Erdre, affluents en rive droite de la Loire, et la Sévre, affluent en rive gauche,
complétent le réseau hydrographique a proximité du site.

La figure ci-dessous présente le contexte hydrographique dans I’environnement du site.
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Figure 7 : cartographie des cours d’eau (source : Géoportail)

4.2 — Les inondations par débordement de cours d’eau

Bien que la commune de Nantes dispose d’un Plan de Prévention des Risques Inondation vis-
a-vis de la Loire, la zone d’étude n’est pas cartographiée en tant que zone inondable (source :
Préfecture de la Loire Atlantique — PPRI de la Loire).

Figure 8 : extrait du PPRI de la Loire (source : PPRI de la Loire)
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Au plus proche du site, la cote PPRI de la Loire est de 'ordre de 6,55 mNGF, alors que la
cote topographique la plus basse au droit du site est de 'ordre de 6,5 mNGF.
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Résultats des investigations in situ

| — Sondages et essais in-situ

Dans le cadre de la mission géotechnique réalisée par Fondasol (références rappelées en p5
du présent document), des sondages permettant la caractérisation du sous-sol et quatre
piézomeétres ont été réalisés au droit du futur niveau de sous-sol :
« PRI, PR2, PR5 et PR6 : 4 sondages destructifs descendus entre 18 m/TA et 22 m/TA avec
essais pressiométriques répartis dans ces sondages.

o CPTu3 et CPTu4 : 2 essais de pénétration statique au pénétromeétre lourd poussés au
refusa 10,2 et 12,1 m/TA;

o PRI+PZ, PR2+PZ, CPTu3+PZ : 3 équipements piézométriques (bouchon de fond, massif
filtrant adapté au slot des crépines a I'extrados du tubage crépiné, bouchon d’argile a
extrados du tubage lisse, cimentation en téte, fermés par une bouche a clef cimentée)
pour relever le niveau d’eau en fin de forage, avec suivi mensuel des niveaux d’eau
jusqu’en avril 2020, installés dans ces forages spécifiques séparés :

O PRI+PZ : un piézométre en diameétre 45/50 m descendu a 9,5 m/TA au droit du
sondage PRI, crépiné de 6,50 a 9,50 m/TA ;

0 PR2+PZ : un piézomeétre en diamétre 52/60 m descendu a 6,0 m/TA au droit du
sondage PR2, crépiné de 3,0 2 6,0 m/TA ;

0 CPTu3+PZ : un piézomeétre en diamétre 45/50 m descendu a 6,0 m/TA au droit
du sondage CPTu3, crépiné de 3,02 6,0 m/TA;

0 PR5+PZ : un piézomeétre en diamétre 45/50 m descendu a 12,0 m/TA au droit du
sondage PR5, crépiné de 9,0 a 12,0 m/TA.

e une série d’essais en laboratoire comprenant :

O 2 analyses de I'agressivité des eaux et des sols sur les bétons pour classification de
'environnement.

Les sondages PR5+PZ et PR6 ont été réalisés en septembre 2018, dans le cadre de I'étude
préliminaire GIPGC sur cette ZAC République.

Un suivi piézométrique d’'une période de 6 mois est actuellement en cours au droit du site
depuis mai 2019.

Le plan d’implantation des sondages est présenté en annexe |.

2 — Nivellement des piézometres

Les piézomeétres ont été nivelés par rapport au plan topographique transmis (voir plan
d’implantation des sondages donné en annexe). La cote des ouvrages est indiquée dans le
tableau suivant en mNGF.

Sondage Cote (en mNGF)
PRI+PZ 7,29
PR2+PZ 7,21

CPTu3+PZ 6,86
PR5+PZ 7,30

Tableau | : nivellement des piézomeétres
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3 — Enquéte de voisinage

Le site se trouve sur l'ile de Nantes. La figure suivante rend compte des niveaux d’eau et des
battements observés dans les alluvions lors de suivis piézométriques sur des chantiers voisins.

Du 03/2019 au 07/2019:
Niveau d'eau entre 3,9 et 4,4 mNGF
Bentre 0,4 et 0,5m

Du 10/2018 au 09/2019:
Niveau d'eau : entre 0,8 et 6,8 mNGF
Bentre0,3et0,7 m

Du 03/2019 au 07/2019:
Niveau d’'eau entre 0,8 et 2,0 mNGF
Bentre0,1et0,5m

W75

Figure 9 : observations des niveaux d’eau sur des chantiers voisins (source : FONDASOL)

A la date du 25/06/2019, des mesures synchrones ont été relevées sur plusieurs site et a
permis la création de la carte piézométrique cidessus.

AR
4| 25/06/2019

1oy

Référence de nivellement :

-cﬂl. EP cotée 639 NGF

Figure 10 : carte piézométrique dans I’environnement de I’étude, le 25/06/2019
(mesures FONDASOL)

La nappe s’écoule de maniére générale vers I'est avec une gradient de 'ordre de 2,5 %.

De nombreux ouvrages enterrés sont présents a proximité du site d’étude, toutefois, ils n’ont
pas pu étre visités dans le cadre de la présente intervention.

Aucun puits n’a été observé a proximité du site d’étude.
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Synthése hydrogéotechnique du projet

| — Lithologie

La lithologie décrite ci-dessous est issue du rapport géotechnique G2avr de Fondasol
(références rappelées en p5 du présent rapport), soit de haut en bas :
o jusqua 1,6 a 3,3 m/TA : des remblais sableux a caillouteux de couleur gris brun (remblais
hydrauliques anciens) ;
o jusqua 10,8 a 13,4 m/TA : les alluvions argilo-sableuses gris foncé de la Loire :
0 présence de lentilles a dominante sablo-argileuse jusqu’a 5,6 a 6,5 m/TA ;
O au-dela de 5,6 2 6,5 m/TA : des argiles molles plus ou moins sableuses de couleur
gris foncé ;
e jusqu'a 11,6 2 16,2 m/TA : des micaschistes altérés marron a gris ;
e au-dela : des micaschistes compacts marron, reconnus jusqu’a la base de nos sondages
(18,0 2 22,0 m/TA).

Les coupes lithologiques des piézomeétres sont présentées en annexe |. Les coupes des autres
sondages sont consultables dans le rapport géotechnique référencé en p5.

2 — Hydrogeéologie
2.1 — Nappes présentes au droit du site

Des niveaux d’eau sont présents au droit du site dans alluvions de la Loire. Il s’agit de sables
argileux recoupés sur une épaisseur d’une dizaine de métres environ.

Plus en profondeur, la nappe du socle baigne dans les parties altérées de ce dernier.
Considérant la profondeur du toit du socle au droit du site (supérieure a |0 m de profondeur
par rapport au TA), le niveau bas du projet ne recouperait pas cet aquifere.

2.2 — Cote de la nappe

La réalisation des quatre piézomeétres au droit du site a permis de mesurer le niveau
piézométrique de la nappe libre. Un suivi piézométrique de 6 mois est actuellement en cours.
Les mesures réalisées au droit des piézométres du site sont indiquées dans le tableau suivant.

PRI+PZ PR2+PZ CPTu3+PZ PR5+PZ

Cote sol du

piézometre (mNGF) 7.29 721 6.86 730

Profondeur (m/TA) 9,50 6,70 6,20 11,50

Cote fond (MNGF) -2,21 0,51 0,66 -4,20

Date du relevé m/TA | mMNGF | m/TA | mNGF | m/ITA | mNGF | m/TA | mNGF

20/05/2019 6,10 1,19 2,72 4,49 - - 6,23 1,07
11/06/2019 5.99 1,30 2,72 4,49 4,85 2,01 6,17 1,13
25/06/2019 6,25 1,04 1,96 5,25 4,84 2,02 6,30 1,00
18/07/2019 6,31 0,98 2,01 5,20 4,94 1,92 - -
19/08/2019 6,52 0,77 3,13 4,08 4,90 1,96 - -
03/09/2019 6,50 0,79 3,30 3,91 4,90 1,96 - -
Delta (m) 0,53 1,34 0,09 0,53

Tableau 2 : cotes piézométriques (mesures Fondasol)
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De plus, dans le cadre de I'étude a 'échelle de la totalité de la ZAC, un suivi piézométrique
a été entrepris par nos soins au droit de 'ouvrage PR5+PZ entre octobre 2018 et juin 2019
inclus. Le graphique suivant présente les différentes mesures piézométriques effectuées au
droit du site, y compris celles au droit du PR5+PZ.
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Figure 11 : mesures piézométriques au droit du site (source : Fondasol) et de la référence

Au cours de la période de mesure, les niveaux d’eau au droit du site sont compris entre
environ 0,8 et 5,25 mNGF dans I'aquifere des alluvions présent au droit du site. Cependant,
les niveaux piézométriques observés au droit de I'ouvrage PR2+PZ semble aberrant par
rapport a ceux mesurés au droit des autres ouvrages de la zone, avec un niveau surélevé de
ordre de 3 m, qui varie de maniére différente par rapport aux autres ouvrages.

Les niveaux piézométriques au droit de 'ouvrage PR2+PZ sont donc probablement ceux
d’une nappe perchée qui réagit de maniére rapide aux évenements pluvieux.

Selon la carte piézométrique présentée en figure 12, la nappe alluviale semble s’écouler en
direction de I'est avec un gradient de I'ordre de 3 % au 25/06/2019

Figure 12 : carte piézométrique de la nappe des alluvions au droit du site, le 25/06/2019

DTHY.19.0047 Indice B - Piece n°001 — Mission G5 au stade AVP PAGE 15/48
NANTES (44) — Quartier République — llot Adam- Estimation des niveaux EB, EF, EH et EE selon les Eurocodes



La cote du niveau de sous-sol projeté serait calée a 1,0 mMNGF environ. Aux dates des
mesures, les niveaux d’eau souterraine sont supérieurs a cette cote au droit de I'ensemble
des piézometres du site, a I'exception de PRI+PZ sur la période de juillet a septembre 2019.

NB : Il convient de signaler que des arrivées d’eau d’origine météorique a la
circulation anarchique pourront étre rencontrées dans les formations de surface
en fonction des conditions météorologiques.
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Estimation des niveaux de référence

La nappe des alluvions identifiée au droit du site est connue dans I'environnement proche du
site d’étude. Les données accessibles a ce jour sont les données collectées au cours des
mesures piézométriques réalisées par Fondasol au droit du site et dans son environnement
au cours de projets antérieurs. Les fluctuations précises de la nappe au droit de I'ensemble
du projet ne pourront étre approchées qu’a I'issue d’un suivi piézométrique durant une année
hydrologique compléte.

La présente estimation des niveaux EB, EF, EH et EE s’effectue donc sur la base des mesures
effectuées a la suite de la pose des piézomeétres, et dans le cadre du suivi piézométrique en
cours au droit du site, de notre connaissance du secteur et de données bibliographiques.

A partir des données bibliographiques, nous proposons de retenir, comme estimation des

niveaux de référence selon les Eurocodes, les paramétres suivants :

o EB: le niveau susceptible d’étre dépassé 50% du temps de référence (50 ans) ;

o EF: le niveau susceptible d’étre dépassé 1% du temps de référence (50 ans) ;

« EH : le niveau qui présente, en principe, une période de retour de 50 ans ;

o EE : le niveau exceptionnel qui correspond au niveau maximal susceptible d’étre atteint
pendant la durée de vie de I'ouvrage (50 ans).
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Figure 13 : représentation schématique des niveaux caractéristiques

Du fait de I'absence de suivi piézométrique annuel dans I'environnement immédiat du site
d’étude (absence de suivi piézométrique pendant le temps de référence de 50 ans) dans la
formation aquifére présente a faible profondeur, les niveaux caractéristiques donnés plus loin
restent des estimations.

D’une maniére générale, le niveau des nappes connait des fluctuations, notamment des

remontées qui peuvent dépendre de trois facteurs :

« le battement saisonnier ou interannuel de la nappe ; ce paramétre est directement lié a
Pintensité de la recharge de la nappe par les précipitations (B) ;

« lincidence des pompages existants a proximité ou a distance du site (industriels, parkings
souterrains, épuisement de fouilles dans le cas de travaux, etc ...) qui créent un
rabattement artificiel du niveau piézométrique. En cas d’arrét durable de ces
prélévements, un relevement (R) du niveau piézométrique se produirait ;
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« la transmission d’ondes de crue dans I'aquifére a partir de riviére en crue, amortie dans le
terrain aquifére, selon la distance a la berge (A).

Le niveau maximum de la nappe prévisible a terme peut donc s’exprimer par la formule
suivante :
EH = NA + B + R + A ou NA correspond au niveau d’étiage de la nappe

Battement saisonnier et interannuel (B)

Les variations saisonnieres du niveau de la nappe sont directement liées a l'intensité de la
réalimentation de I'aquifére superficiel par la pluie efficace sur un cycle hydrologique. Aucun
suivi piézométrique annuel ou pluriannuel de la nappe des alluvions présente au droit du site
et a proximité immédiate n’est disponible dans les banques de données.

D’aprés notre expérience du secteur, le battement saisonnier et interannuel est variable au
droit de laquifére alluviale de la Loire, et est fonction de la distance au réseau
hydrographique, de la nappe captée (perchée ou non), des prélevements effectués.

L’observation du suivi piézométrique effectué au droit du piézomeétre de référence captant
la nappe alluviale de la Loire au niveau de Basse-Goulaine, a environ 7 km a I'ouest du site
d’étude. D’apres les niveaux d’eau indiqués par le Portail d’accés aux données des Eaux
Souterraines (www.ades.eaufrance.fr/), le battement saisonnier au droit de I'ouvrage de
référence est de I'ordre de 3,8 m.

Le graphique suivant présente I'évolution piézométrique d’un piézomeétre de référence
(04818X0545/PZ33). Nous faisons ici 'hypothése que le comportement des deux aquiféres
(y compris PR2+PZ), au droit du site et celui recoupé par le piézomeétre de référence, sont
comparables.
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Figure 14 : chronique piézométrique au droit de I'ouvrage de référence 04818X0545/PZ33
(ADES)

Au droit de cet ouvrage de référence, suivi depuis 2009, alors que le niveau d’eau est
actuellement de 'ordre de -0,22 mNGF (le 03/09/2019, mesure synchrone avec I'ensemble
du site), les niveaux caractéristiques sont les suivants :

o niveau de basses eaux : -0,30 mNGF 05/12/2017 ;

o niveau de hautes eaux : 3,54 mNGF le 21/02/2014 ;

« niveau moyen : 0,62 mNGF et niveau médian : 0,47 mNGF ;

o niveau dépassé 1% du temps d’observation : 3,01 mNGF ;

« battement saisonnier et interannuel de 'ordre de 3,8 m.
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A noter qu’au cours du suivi piézométrique manuel et mensuel au droit du site, le battement
saisonnier au droit de la référence noté b,fet des piézomeétres du site est variable :

o bpri+Pz= 2,65 X bref ;

o Bpra+pz = 6,70 X bres ;

o bcprus+pz = 0,45 X bref

o bers+pz = 0,85 X brer.

Les niveaux observés en septembre 2019 sont proches d’un niveau de basses eaux, de I'ordre
du 0, m au-dessus du niveau EB.

Pour la suite de I’étude, de maniére conservatoire, il sera retenu un battement saisonnier et
interannuel local de 3,8 m au droit de I'aquifére des alluvions. Il sera également fait 'hypothéese
que ce battement est identique au droit des différents ouvrages présents sur site.

B=3,8m

Niveau d’étiage (NA)
Par exploitation des données, nous ferons ici les hypothéses suivantes :

NAGpr+pz = 0,8 mMNGF
NApr2+pz = 4,3 MNGF
NACPTu3+PZ = |,2 mMNGF
NAPR5+pz = 0,7 mNGF

Transmission de I’onde de crue (A)

Le site se trouve a proximité d’une zone inondable (source : PPRI de la Loire - Préfecture de
la Loire Atlantique) la cote de crue au droit du site est de I'ordre de 6,55 mNGF (crue
centennale).

A priori, le niveau de la nappe alluviale au droit du site sera essentiellement controlé par le
niveau de la Loire et les fortes précipitations (présence d’une nappe libre).

En conséquence, nous allons considérer ici une transmission d’onde de crue de la Loire dans
la nappe des alluvions recoupée au droit des piézomeétres du site (sans considérer l'arrivée
d’une crue par les réseaux publics et la recharge de la nappe par ces derniers) : nous avons
évalué I'amortissement d’une onde de crue dans les terrains aquiferes avec la formule

suivante :
A=Ae V0T
Avec :

o Ao : amplitude des variations du niveau de la Loire, liée a une crue:
* en condition de crue non débordante : la Loire atteignant une cote de 4,5 mNGF,
soit un battement de 'ordre de =5 m;
* en condition de crue débordante : la Loire atteignant une cote de 6,6 mNGF ;
« A :amplitude des variations au droit du site (m) = paramétre recherché ;
o x:distance au cours d’eau en période de crue :
* non débordante =340 m;
= débordante = 300 m ;
e to:durée de la crue (s) : une marée (12,5h) ;
o T :transmissivité estimée de I'aquifere concerné : 1.10-4 m%/s ;
o S: coefficient d’emmagasinement de I'aquifére concerné (sans unité) = estimation de |%.
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D’apres cette formule, il vient un amortissement théorique négligeable, inférieur au cm, quelle
que soit la crue retenue (en supposant toujours I'absence de réalimentation de la nappe par
les réseaux publics). Nous allons donc considérer un amortissement d’onde de crue
négligeable.

A crue non débordante / débordante = 0m

Influence des pompages voisins (R)

La consultation des bases de données du Sous-Sol (BSS et ADES) n’indique pas d’ouvrages a
moins de 150 m du site.

Si des forages exploitent la nappe a proximité du site, mais ne sont pas déclarés dans les bases
de données, nous considérerons que ce sont des ouvrages de particuliers, qui peuvent
exploiter la nappe pour des besoins domestiques, soit quelques centaines de I/j. En tout état
de cause, cette exploitation domestique ponctuelle ne va pas entrainer une incidence notable
sur le niveau de la nappe au droit dus site.

De plus, de nombreux batiments sur niveaux de sous-sols sont présents dans I'environnement
immédiat du site : certains sont cuvelés, d’autres drainés. Il est complexe de définir un
rabattement occasionné par les batiments voisins.

En période de moyennes ou basses eaux, il est probable que I'essentiel des batiments sur
sous-sol ne rabattent pas le niveau de la nappe : au cours du suivi piézométrique entrepris,
le niveau de la nappe est de I'ordre de 3 m de profondeur/TA en moyenne, donc sous un
niveau de sous-sol.

En conséquence, pour la suite de I'étude, nous allons considérer que les niveaux mesurés ne
sont pas, ou trés peu influencés par les éventuels drainages voisins. Les battements
saisonniers et interannuels ainsi que la transmission de I'onde de crue reprennent également
le relévement de la nappe en cas d’arrét des prélévements voisins.

En somme, en premiére approche, nous allons donc retenir une influence de I'arrét des
pompages voisins nulle.

R=0m

Estimation des niveaux caractéristiques au droit du site

L’addition au niveau d’étiage actuel de la nappe (NA) et des différents paramétres pris en
compte (A, B et R) permet d’approcher le niveau EH.

D’apres les différentes informations collectées, le niveau EH se décompose de la maniere
suivante :
« NA:
u NAPRI+PZ : 0,8 mNGF s
u NAPR2+PZ : 4,3 mNGF ;
" NAcptuz+pz : 1,2 mMNGF ;
u NAPR5+pz : 0,7 mNGF s
. Bestimé_alluvions : 3;8 m
o Aullwions : Négligeable ;
e« R:0m.
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D’apreés le calcul, on trouve les niveaux EH suivants (dans la limite du TA) :
« en PRI+PZ : 4,6 mNGF, soit 2,7 m/TA ;

« en PR2+PZ : 7,2 mNGF, soitle TA ;

e en CPTu3+PZ : 5,0 mNGF, soit 1,9 m/TA ;

« en PR5+PZ : 4,5 mNGF, soit 2,8 m/TA.

De plus, pour permettre d’obtenir le niveau EB, nous utiliserons 'analyse statique au droit
de l'ouvrage de référence (EB de I'ordre de 15% du B, au-dessus du NA). Concernant le
niveau EF (1% du temps de dépassement sur la période d’observation), d’aprés les données
collectées, ce niveau serait de 0,5 m sous le niveau EH dans les alluvions (90% du B au-dessus
du NA).

On retiendra un niveau EE supérieur de 0,5 m au niveau EH.

Les estimations sont présentées ci-dessous selon les hypothéses proposées.

Ouvrages EB EF EH EE
PRI+PZ 1,4 mNGF, soit 4,1 mNGF, soit 4,6 mNGF, soit 5,1 mNGF, soit
59 m/TA 3,2 m/TA 2,7 m/ITA 2,2 m/TA
PR2+PZ 49 mNGF, soit 7,2 mNGF, soit le 7,2 mNGF, soit le 7,2 mNGF, soit le
2,3 m/TA TA TA TA
1,8 mNGF, soit 4,5 mNGF, soit 5,0 mNGF, soit 5,5 mNGF, soit
Sz 5,1 m/TA 2,4 m/TA 1,9 m/TA 1,4 m/TA
PR5+PZ 1,3 mNGF, soit 4,0 mNGF, soit 4,5 mNGF, soit 5,0 mNGF, soit
6,0 m/TA 3,3m/TA 2,8 m/TA 2,3 m/TA

Tableau 3 : niveaux caractéristiques estimés EB, EF, EH et EE (Eurocodes)

Remarques importantes

Les niveaux définis ci-dessus correspondent a des estimations sur la base de données
bibliographiques et des mesures piézométriques réalisées a ce jour. Ces niveaux de référence
peuvent néanmoins faire I'objet de variations en fonction d’aléas imprévisibles :

« aléas naturels : période et intensité de pluie ou de neige exceptionnelle ou de changements
climatiques imprévisibles a ce jour ;

« aléas artificiels : phénomeéne de drainage ou de réalimentation provoqués par des travaux
proches, de futures canalisations ou des canalisations existantes, des pompages en sous-
sol, la mise en place de réseaux profonds ou de dispositifs d’infiltrations ;

o des écoulements superficiels et temporaires peuvent également avoir lieu dans les
remblais en période humide.
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Avis sur les risques d’interférence avec le projet

L’analyse du contexte géologique et hydrogéologique local sur la base, d’'une part du rapport
de Fondasol (références rappelées en p5 du présent rapport), et d’autre part des données
bibliographiques, indique la présence de deux nappes au droit du site, dans les formations
alluviales d’une part et dans le socle compact sous-jacent. L’étude de la nappe du socle a été
écartée a ce stade compte-tenu de la profondeur du toit du socle au droit du site supérieur
a 10 m de profondeur par rapport au TA.

L’aquifére des alluvions est plus ou moins continu a la faveur de lentilles d’argile, parfois
hétérogene et peut étre productif.

D’apres I'analyse du contexte hydrogéologique local sur la base de données bibliographiques,
et des sondages réalisés, le site se trouve au droit d’'une zone qui présente un risque de
remontées de nappe avéré. La zone d’étude n’est pas soumise a un risque d’inondation.

L’analyse géologique et hydrogéologique du site nous permet donc d’estimer sur la base des
données détaillées plus haut, et conformément aux Eurocodes, les niveaux de référence dans
le tableau 3 en page précédente.

Au vu de l'estimation de ces niveaux de référence et compte tenu de la présence de deux
niveaux de sous-sol enterrés (avec une cote du niveau bas calée a 1,5 mNGF), le projet
pourrait recouper les niveaux de nappe en EB localement (PR2+PZ et CPTu3+PZ) et EF, EH
et EE au droit de 'ensemble des piézomeétres du site.

Le concepteur devra intégrer ces cotes prévisionnelles de nappe dans son projet.

Néanmoins ces estimations ne pourront étre validées qu’a l'issue d’un suivi piézométrique
annuel avec relevés piézométriques de période mensuelle au droit de I'ensemble du site.
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Estimation du débit d’exhaure
en phase chantier et définitive

| — Caractéristiques hydrodynamiques

Des tests de perméabilité en pompage ont été réalisés au droit des piézomeétres PRI+PZ,
PR2+PZ, CPTu3+PZ et PR5+PZ (en zone saturée).

Pour ces tests en pompage, I'essai de perméabilité a été effectué a l'aide d’'une pompe
immergée placée dans le tube piézométrique et qui fonctionne a débit constant. Compte tenu
d’un dénoyage rapide de la pompe par vidange compléte des ouvrages, l'interprétation du
test de perméabilité s’effectue sur les valeurs mesurées au cours de la remontée. La remontée
a été suivie pendant une heure au minimum.

D’aprés les mesures obtenues, la méthode Lefranc a été utilisée pour obtenir les
caractéristiques hydrodynamiques de la zone saturée pour I'ensemble des piézomeétres du
site.

Les résultats complets et I'interprétation du suivi sont fournis en annexe 2. Les résultats sont
synthétisés dans le tableau suivant.

. Formation Prof, Perméabilité

TR MiShass testée (mITA) (mis)

PRI+PZ Alluvions sablo- 65495 6,9.10%
argileuses

PR2+PZ Alluvions 37467 9,6.10%
Lefranc argileuses

CPTu3+pz | (S PomPage) Alluvions sablo- 48262 9,2.107
argileuses

PR5+PZ Alluvions 854115 3,1.10
argileuses

Tableau 4 : mesures des caractéristiques hydrodynamiques (ZS)

La perméabilité des formations alluviales présentes en profondeur, mesurée au droit des
différents piézometres du site, est comprise entre 107 m/s et 7.10-¢ m/s.

La faible perméabilité mesurée au droit du PR2+PZ est en lien avec la discussion indiquée
plus haut concernant I’évolution des niveaux de nappe et les niveaux déconnectés de cet
ouvrage par rapport aux autres. Il est donc possible qu'il soit partiellement colmaté. Pour la
suite de I'étude, les données issues de cet ouvrage seront utilisées avec précaution.

Pour les hypothéses de calcul et de maniére conservatoire, eu égard aux phénomeénes de
colmatage inhérent a la méthodologie des essais, et considérant un drainage des formations
de moindre perméabilité en profondeur, nous retiendrons une perméabilité de I'ordre de
[.10-> m/s dans les formations alluviales présentes en profondeur au droit du site.

2 — Hypotheses de calcul

Le projet prévoit la construction de deux niveaux de sous-sol dont la cote finie est estimée
a 1,5 mNGF au droit de I'ensemble du projet. Pour la suite de I'étude, nous considérerons la
cote de terrassement comme cote de rabattement, en phase travaux, mais aussi en phase
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définitive (cote terrassement = cote sous-sol fini - 0,5 m, soient des terrassements estimés a
1,0 MNGF).

De plus, du fait que les terrassements seront réalisés essentiellement sous protection d’une
enceinte continue (pieux sécants a priori), il sera supposé que seul le fond de la fouille laissera
circuler les eaux souterraines.

En fonction de la période de référence et des hypothéses posées ci-dessus, les rabattements
seront les suivants au droit des piézométres.

Rabattement (m) EB EF EH
PRI+PZ 0,4 3,1 3,6
PR2+PZ 39 6,2 6,7

CPTu3+PZ 0,8 35 4,0
PR5+PZ 0,3 3,0 3,5

Tableau 5 : rabattements estimés

Le tableau suivant présente les paramétres retenus pour les calculs suivants.

Parameétres Niveau EB Niveau EF Niveau EH

Rabattement retenu (m) au

droit du batiment 0.5 32 37

Surface équivalente de la fouille

(m2)

=2 800 m? (a confirmer)

Tableau 6 : hypotheéses de calcul

3 — Méthodes de calcul
Différentes méthodes sont applicables pour le calcul du débit résiduel de pompage,

« si 'on considére que I'essentiel du débit qui sera pompé pour rabattre la nappe libre au
droit du projet proviendra latéralement des terrains aquiféres superficiels, la formule
applicable pour le calcul du débit résiduel est celle de Dupuit :

Q= 2718
Ln()

Avec :
= T :transmissivité (m2/s) = somme des perméabilités sur une hauteur estimée de
10 m, soit une transmissivité de T = |.104 m?/s ;
= s:rabattement (m) = indiqué plus haut ;

= R :rayon d’action (m) = estimé a 60 m du centre de la fouille ;
® r:rayon équivalent de fond de fouille (m) qui est égal a : r— /Surface
T
o en considérant que l'aquifere est isotrope (perméabilité identique dans toutes les

directions de I'espace) et que ce dernier est infini en extension, la formule applicable pour
le calcul du débit résiduel est celle de Schneebeli :

Q=2,5.K,.sy/surface

Avec :
= K : perméabilité (m/s) = 1.10-5 m/s ;
= surface : surface mouillée en m? (variable selon le rabattement) ;
= s:rabattement (m) = indiqué plus haut.
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« sil’'on considére que la fouille se comporte comme un puits de grand diamétre uniquement
alimenté par le fond, la formule applicable pour le calcul du débit résiduel est celle de

Forsheimer :
Q=4K,sr

= K: perméabilité (m/s) = 1.10-5 m/s ;
* s:rabattement (m) = indiqué plus haut ;
® r:rayon équivalent de fond de fouille (m).

Avec :

Remarque | : les formules de Schneebeli et Forsheimer ont tendance a majorer le débit résiduel, le
débit calculé correspondant au régime de pompage du début du rabattement, la nappe n’étant pas
influencée a la périphérie de la fouille,

Remarque 2 : les méthodes utilisées sont applicables a des milieux homogeénes et isotropes, En
contexte géologique alluvial, comme au droit du terrain d’étude, le sous-sol n’est ni homogéne, ni
isotrope : les résultats sont des estimations auxquelles nous appliquons des facteurs de sécurité,

Remarque 3 : au droit du site, dans les formations alluviales, la circulation des eaux souterraines se
produit par l'intermédiaire de zone moins argilisées. Il est possible qu’une telle zone productive non
observée (et non observable) au droit des sondages et des piézométres réalisés soit mise a jour, La
perméabilité ponctuelle sera alors supérieure a celle estimée par interprétation des tests de
perméabilité dans les piézométres et il est possible que le débit résiduel estimé soit alors supérieur,

4 — Débit de pompage retenu

En fonction des différentes hypothéses et des méthodes de calcul présentées plus haut, les
différents débits d’exhaure sont présentés dans le tableau ci-dessous pour les niveaux EF et
EH au droit de 'ensemble du niveau enterré projeté,

Méthode Niveau EB Niveau EF Niveau EH
Dupuit (m3/h) 1,6 10 12
Forsheimer (m3/h) 2,2 14 16
Schneebeli (m3/h) 24 15 18

Tableau 7 : débits de pointe calculés au droit de ’ensemble du sous-sol projeté

Les débits d’eau souterraine théoriques calculés en phase provisoire ou en phase définitive,
quel que soit le niveau de protection retenu au droit du projet de sous-sol sont
théoriquement inférieurs ou de I'ordre de 20 m3/h, hors aléa géologique (fissure, fracture
non mise en évidence au cours des investigations) au droit de I'ensemble du sous-sol.

Compte-tenu des incertitudes des données collectées et des hypothéses retenues, nous
préconisons de retenir un débit résiduel de 'ordre de 30 m3/h au droit de 'ensemble du
sous-sol en période de pointe, et de dimensionner le systéme de relevage (drainage et
pompage) pour ce débit de pointe.

5 — Gestion des eaux collectées

Du fait du réglement d’assainissement de Nantes Métropole, le rejet d’eau souterraine
drainée au droit de batiment sur sous-sol est interdit vers le réseau public en phase définitive.
En phase travaux, il y aura lieu de se rapprocher des services de la collectivité pour connaitre
les conditions de rejet au réseau, notamment les conditions de débit et la qualité des eaux.
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Afin de pouvoir infiltrer dans de bonnes conditions les eaux souterraines drainées, ainsi que
limiter le phénomeéne de recyclage entre le point de pompage et le point d’infiltration, il y
aura lieu de mettre en place un systéme visant a limiter autant que possible la circulation
d’eau entre le systeme d’infiltration et le drainage (étanchéification des voiles et reprise de la
sous-pression liée a la présence d’eau, drainage uniquement sous le niveau bas du batiment
pour ne drainer que les eaux visant a éviter toute sous-pression au niveau de la surface du
sous-sol, mais pas au niveau des voiles, mise en place de béches hydrauliques ancrées dans
des formations de faible perméabilité comme les argiles sableuses observées en profondeur

au droit du site).

5.1 — Perméabilité de la zone non saturée

Des tests de perméabilité en injection ont été réalisés au droit de la zone envisagée en pleine

terre en phase de service (voir figure suivante).

Figure 15 : implantation des mesures de perméabilité de type Matsuo
(source du fond de plan : LinkCity, daté de février 2019)

Les résultats complets et I'interprétation du suivi sont fournis en annexe 2. Les résultats sont

synthétisés dans le tableau suivant.

i Formation Prof, Perméabilité
Ouvrage Méthode testée (mI/TA) (mls)
MI ) 1,2a 1,4 1.103
Matsuo Alluvions
- (en injection) sableuses 123 1,45 2.10-4

Tableau 8 : mesures des caractéristiques hydrodynamiques (ZNS)

La perméabilité des formations alluviales présentes en surface est relativement hétérogene,

mais supérieure a |.10-4 m/s.

Pour les hypothéses de calcul et de maniére conservatoire, eu égard aux phénomeénes de
colmatage inhérent a la méthodologie des essais, nous retiendrons une perméabilité de
l'ordre de |.10-* m/s dans les formations alluviales présentes en surface, au droit de la zone

testée.
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5.2 — Ebauche d’'un ouvrage de type tranchée

Les principes de dimensionnement d’une tranchée d’infiltration seraient les suivants :

« débit de fuite limité, calculé par le produit de la surface d’infiltration (auquel un facteur
correctif de 2 est appliqué afin de tenir compte des phénomeénes de colmatage de la
tranchée a long terme) et de la capacité d'absorption des sols (déterminée par les mesures

de perméabilité en zone non saturée) ;

« utilisation d’un débit d’exhaure théorique, en période de hautes eaux (pointe en EH) et

phase définitive de 20 m3/h.

La capacité et les dimensions indicatives de la tranchée d’infiltration sont reportées dans le
tableau suivant. Les caractéristiques hydrogéologiques les plus faibles ont été utilisées pour
le dimensionnement de la tranchée. La formule utilisée est la formule de Matsuo et Akai

suivante :

Q=K.(B+2H).L/2

Avec :
»  Q: débit d’infiltration (m3/s) ;
= K :perméabilité (m/s) ;
= B:largeur de la tranchée (m) ;
* H: hauteur mouillée de tranchée (m) ;
= L :longueur de la tranchée (m).

Parameétres Période EH
Débit de pointe (m3/h) 18
Perméabilité retenue (m/s) 1.10-4
Surface d’infiltration utile (m2) 100

Tableau 9 : caractéristiques de ’ouvrage d’infiltration (débit EH)

5.3 — Localisation de 'ouvrage

Lors de I'étude, seules des mesures de perméabilité dans les sables en partie nord-ouest ont
pu étre effectuées. Pour la suite, il sera retenu que ces sables sont présents de maniére
uniforme au droit de 'emplacement des ouvrages envisagé.

D’apres les hypothéses retenues et les calculs effectués, dans le cas ou un ouvrage soit
disposé en partie nord, est ou ouest (voir figure suivante), il risque de se trouver contre la
coupure hydraulique. En conséquence, il sera fait I'hypothése que dans le cas de mise en place
d’une tranchée d'infiltration, seuls le fond et un coté de I'ouvrage seront infiltrant

(sécuritaire).
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Option nord

o

Option sud

Figure 16 : localisation des options de I'ouvrage d’infiltration
(source du fond de plan : LinkCity, daté de février 2019)

Dans le cas de la mise en place d’un ouvrage selon cette architecture :

- profondeur effective de | m;

- largeur effective de | m;

- remplissage en matériaux granulaires enrobé d’un géotextile ;

- drains de répartition en partie haute.

Il viendrait une longueur théorique d’ouvrage de 50 m de long serait qui nécessaire pour
infiltrer la totalité des eaux de pompage du bitiment, en période de pointe, dans le cas d’'un
drainage des formations argilo-sableuses en profondeur, sous batiment, et une réinfiltration
dans les formations sableuses de surface.

Au vu de I'espace de pleine terre disponible, cette longueur de tranchée parait envisageable
au droit du site, en particulier en option est.

Cette longueur de tranchée pourrait étre revue en fonction des débits de pompage
effectivement observés au droit du batiment alors que le sous-sol sera réalisé (phase de
construction du batiment, en période de hautes eaux, en relativisant en fonction de la
caractéristique du niveau d’eau, et comparaison avec les débits théoriques estimés), ainsi que
de la réalisation de tests de perméabilités complémentaires au droit de I'implantation
potentielle d’'un ouvrage de type tranchée.

De plus, idéalement, 'ouvrage d’infiltration devra se trouver en aval hydrogéologique de la
parcelle et ce, pour limiter les phénoménes de recyclage entre point de drainage et ouvrage
d’infiltration (le cas de I'option est).

5.4 — Dispositions particuliéres pour les ouvrages d’infiltration

En ce qui concerne les constructions et avoisinants, les recommandations suivantes peuvent

étre faites :

« les dispositifs d’infiltration devront étre éloignés le plus possible des fondations des
constructions avoisinantes, afin d’éviter la saturation des sols supports de fondation ;

« les dispositifs d’infiltrations devront étre le plus éloignés possibles des sous-sols et
ouvrages enterrés existants ;

o une distance minimale de 5 m est habituellement préconisée entre deux ouvrages
d’infiltration.
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Il est également recommandé de prévoir un ouvrage de trop-plein au niveau de la rétention
de stockage, permettant d’évacuer les eaux vers une zone non sensible ou un exutoire adapté
en cas d’événements ne permettant pas linfiltration de la totalité des eaux collectées.

Inconvénients et entretiens :

Ces ouvrages d'infiltration présentent quelques inconvénients qu’il convient de garder a

I'esprit :

« risque potentiel de pollution directe du sol et de la nappe si les eaux sont contaminées ;

« risque de colmatage du puits / de la tranchée et de dépots de boue de décantation (modifie
les perméabilités et le volume utile de rétention de l'ouvrage), ce qui nécessite un
entretien spécifique régulier.

5.5 — Essai de réception

Des essais de réception devront étre effectués sur le/les puits/tranchées afin de vérifier
leur(s) bon fonctionnement et la conformité de leur capacité d’infiltration réelle avec la
théorie.
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Complément de mission

Les fluctuations précises du niveau de la nappe au droit du projet ne pourront étre
approchées qu’a Iissue d’un suivi piézométrique durant une année hydrologique compléte.
Les estimations des niveaux caractéristiques ne pourront étre validées qu’a I'issue de ce suivi
annuel avec relevés piézomeétriques de période mensuelle au droit de I'ensemble du site.

Afin de lever le doute sur la présence potentielle de sous-pression occasionnée par un niveau
de nappe qui serait captif dans les formations de socle altéré (stabilité de fond de fouille), en
profondeur, la pose de piézomeétres sélectifs, équipés uniquement aux altération du socle, a
plus de || m de profondeur sera a envisager.

De plus, pour s’assurer des débits de drainage, que ce soit en période de travaux ou en
service, Fondasol conseille la réalisation d’'un pompage d’essai au sens de la 22282-4, dans
une cellule d’essai dédiée (puits de pompage équipés en PVC 80-90 mm a minima) pour
mesurer la variation du niveau piézométrique en pompage, a distance du prélevement, et ce
afin d’estimer les éventuelles incidences du prélévement dans I'environnement du site
(tassements, ...) et confirmer les caractéristiques hydrodynamiques indiquées dans le présent
document.

Fondasol conseille la réalisation de mesures de débit de drainage effectif, en particulier en
période de hautes eaux souterraines, afin de confirmer les hypothéses de débit de drainage.

Des essais de réception devront étre effectués sur le/les puits/tranchées afin de vérifier
leur(s) bon fonctionnement et la conformité de leur capacité d’infiltration réelle avec la
théorie.

Fondasol rappelle que tout ouvrage de prélévement en nappe doit faire I'objet d’'un dossier
au regard du Code de I'environnement (Loi sur I'eau). Concernant la gestion du rejet, soit
vers un réseau : l'autorisation doit étre obtenue auprés du gestionnaire de réseau, soit vers
le milieu naturel : il y aura également lieu d’établir un dossier au titre du Code de
I’environnement.

Fondasol se tient a la disposition du MO pour la réalisation de ces missions complémentaires.
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I. Formation du Contrat

Toute commande par le co-contractant (« le Client »), qui a recu un devis de la part de
FOMDASOL, ou l'ure quelcong ve de ses filides (ci-apres le « Prestataire »), quelle g u'en soit la
farme (par exemple bonde commard e, kertre de commande, ordre d'exécution ou acceptation
de devis, sans que cette liste ne soit exhawstive) et ses avenants éventuels, corstituent
l'acceptation totale et sans réserve des présentes conditiors gEneraks par led it Clent, que ce
dernier ait contresigné les cord itiors genéraes ou ron, ou qulil at émis des conditions
contral ictoires, Tout terme de la commande, quelke qu'en soit |a forme, et de ses avenants
éventue ks, qui serat en contrad iction avec les présentes conditions gEnéraks ou le devis, serait
réputé de nul effet et inapplicable, sauf s'il a fait l'abjet d'une acceptation écrite expresse ran
équivaque par le Prestataire, Cette acceptation re peut pas reésulter de |'exécution des
Prestatiors prévues au devis etlou a la commande, quelle qu'en soit la forme, etfou avenant
eventue |, oude |'absence de reporee du Prestataire sur led it terme,

Les présentes cond itiors gérérales prévalent sur toutes autres conditions y compris comtenues
dans la commarde (quelle que sait sa forme) du Client ou dars les accusés de réception des
écharges de danrées infarmatisés, sur portal électranyue, dars la gestion électranique des
achats ou dans les courrers electroniques du Client. Aucune exce ption ou dérogation n'est
applicable sauf si elle est émise par ke Prestataire ou acceptée expressement, préaablement et
de manere non equivoque par ecrit par le Prestataire, A ce titre, toute mondition de |a
commande ne peut étre corsidérée comme acceptie qu'aprés accord Ecrit exprés et non-
équivaque d u Prestataire, Le contrat est corstitué par le dernier devis émis par le Prestataire,
les présenies conditiors gererales, la commade ou ['aceptation de devis ou letire de
commande du Client et, 4 titre accessoire et complémentaire les cord itiors de la commande
expressé ment aoceprées er spécifiquement indiquées par écrit par le Prestaraire comme
acceptées (le « Contrat »),

2. Entrée en vigueur

Le Contrat n'entrera en vigueur qu'a la reception par le Prestataire de 'acompte prévu au
Contrat ou suivant les cond tiors particuligres du devis, ou, le cas échéarr, de l'accusé de
réception de commarde etiou de réception de paement émis par le Prestataire, Sadf
dispasition contraire des conditiors particuléres du devis, les délais d'exécution par le
Prestataire de ses abligations au titre du Cantrat co mmence nt quiree (15) jours owvrés aprés |a
date d 'entrée en vigueurd u Contrat,

3. Prix

Les prix sant établis au< conditions éconamiques en vigueur 4 la date d 'établissement du devis,
Préalablemment au Cantrat, ks prix sant valables selon |la durée mentionnée au devis et au
maximum pend ant dew< [Z) mois a4 compter de la date du devs. A lentrée en vigueur du
Cantrat, ks prix sont fermes et définitifs pour ure d urée de six (8) mois mis 4 jour 1ous ks six
(&) mois par application de l'indice "Sandages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et
en laborataire, et par application de 'indice « SYNTEC » pour les prestatiors d'études, [Indice
de base étantle dernier indice publié a lad ate d'émssion d u devis.

Les prix mentionres dars le Contrat ou k devis ne comprenrent pas la TYA, les taces sur les
ventes, les drofts, les prélevements, les taxes sur le chiffre d'affaires, les d roits de douare et
d'importation, les surta<es, les droits de timbre, les impdes retenus 4 a source et towes ks
autres taxes simikires qui peuvert étre imposées au Prestataire, 4 ses employés, 4 ses sociétés
affilices etlou ases représentants, d ars le cadre de 'exécution d u Contrat (les « Impots »), qui
seront supportés par le Client en supplérment des prix indiqués. Le Prestataire restera tautefais
resporsable du paiementde tows les impots applicables en France.

Aucas ol le Prestataire serait obligé de payer [un des Impdts mentionnés cidessus, le Client
remboursera le Prestataire dars les trerte (30) jours suivant la réception des documents
correspond ants justifiant le paement de celuici. Au cas ol ce remboursement serat interd it
par toute legislation applicable, le Prestataire aura k d roit d 'augmenter les prix indiqués d ans ke
devk ouspecifies dars ke Contrat du montantdes Impdts réellementsuppories,

Sauf ind ication cortraire d ars le devis, les prix des Prestations relatifs 4 des quantités 4 réaliser,
quelle quen soit l'unité (notamment sans que cela ne soit exhastf, profordeurs, métres
lingaires, nombre d'essais, etc] ne sont que des estimatifs sur la base des informatiors du
Client, en conséque nce seules les quantites reellerment realisees seront facturées sur la baxse des
prix unitaires du Contrat,

4. Obligations générales du Client

4.1 Le terre # Frestatiors » designe exclusivement les prestations enumerées d ans

le devis du Prestataire comme €tant oomprises d ans le devis 4 la charge du Prestaraire, Toute

prestation non comprise dare les Prestations, ou dont le prix unitaire n'est pas indique au

Cartrat, fera 'abjet d'un prix nouveau i négocier,

4.2 Par reférence 4 la rorme MF P 94-500, il appartient au maitre d 'owrage, au

maitre d'ceuvre ou & toute ertreprise de faire realser impérativemment par des ingenieries

compétentes chacure des missiors geatechniques [successivermert Gl, G2, G3 et G4 et ks
investigations assocEes] pour suivre toutes les étapes d'elaboration et d 'exécution du projet. 5i
la mission d 'investigatiors est commandée seule, elle est limitge 4 l'exécution materielle de
sondages et 4 l'érablissemert d'un compre rendu factuel sans interp rération et elle exclut toue
activite d etude, d'ing nierie ou de corseil, ce q ue le Client recannait et accepte expressément.

La mission de diagnostic gotechnique G5 ergage & geotechnicien uniquement dars ke cadre

strict des objpctifs ponctuels fixes et acceptés expressément par écrit,

4.3 Sauf disposition contraire expresse du devis, le Client obtierd ra 2 ses propres

frais, dars un deéla permettant le respect du délai d 'execution du Contrat, tous les perme et

aumreations d'importation récessares pour |'importation des matériels et equiperments et
|'exécution des Prestatiors d ars le pays ou les marériels et équiperme s doivert étre livrés et

ol les Prestations doivent étre exécutées, En plus de ce qui precide et sauf 4 ce que I'une ou

plsieurs des obligatiors suivartes soiert expressément et specfiquement intégrées aux

Prestatiars et au bordereau de prix, le Client devra égakrment, natamment, sans que cela ne

soit exhaustif :

- Payer au Prestataire ks Prestations conformement aus cond itiors du Contrat ;

- Communig uer en temps wtile wutes les informations etfou documentatiors nécessaires
pour lexécution du Contrar et rnotamment, mais pas seulerment, mut élément qui lui
paraitrait de nature 4 compraomettre la bonne exécution des Prestations ou devant étre
pris en campte par le Prestataire ;

- Fermettre un acces libre et rapde au Prestataire 4 ses locaux etfou au site ol sont
rédisées les Prestatiors y compris pour la livrason des matériels et équiperments
recessaires 4 la realisation des Prestatiors et rotamment, mais ps seulement, les
machires de forege ;

- Apprauver tows les documents d u Prestataire corformément au devis et & défaut dars un
delaide deuxjours au plus ;

- Préparer ses irstallations pour l'exécution du Cantrat, et notamment, sans que cela ne
soit exhaustif, décideret préparer les implantations des forages, fournir eau et electricite,
et veiller, le Client etant toujours resporsable de ses installations, 4ce que le Prestataire
dispose en permanence de moutes les ressources nécessaires pour executer le Contrat,

113

de Services

sauf accord spécifique contraire dans le Contrat, 5i le Personnel du Client est wenu
d'exdcuter un travail € au Contrat incluant, mais sans s'y limiter, |'ssemblage ou
l'irstallation d'équipements, ce personrel sera qualfé et restera en permanence sows la
resporsabilite d u Client. Le Client corservera k droit exclusif de diriger et de superviser
le travail quotidien de son personrel. Dans e cas, le Prestataire ne sera en aucun cas
responsable d'ure néglince ou d'ure faute du personrel du Client dars l'exécution de
ses tiches, y compris les corséquences que cette négligence ou faute pewt avoir sur ke
Cartrat, Par souci de clarté, tout sous-traitant du Prestataire imposé ou choki par k
Client restera sous l'entigre responsabilive du Clent
- fournir, conformement aux artickes R.554-1 et supvants du méme chapitre du code de
lenvironrement, 2 sa charge et sows sa responsabilice, |'implantation des réseauwc
privés, la liste et |'ad resse des exploitants des réseausx publics 4 proximitg des travau,
ks plans, informatiors et résultars des imvestigations complémentaires consécutifs 4 sa
Dieclaration de progt de Travawc (DT). Ces irformations sont ind ispensables pour
permettre les éventuelks déclarations d'intentions de commencement de fravaux
[DICT) (le defkaide réponse, estde 7 a |5 jours selon les cas, hors jours feres) et pour
connaitre 'environrement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la
bcalisation des réseaux sur le domaire public, i| pourra &tre nécessaire de faire
rédiser, 4 la charge du Cliert, des fouiles manuelles ou des avant-trows 4 la pelle
mecanique pour les repérer. Les corséquences et la resporsabiliné de toute
détérioration de ces réseaws par suite d 'une mauvaise communication sort 4 la charge
exclusive du Clier,

- Céclarer aux autorités ol ministratives compétentes tout forage réalisé, rotamment,
sars que cela ne soit exhaustif, de pls de |10 m de profardeur ou brsyulils sant
destinés & la recherche, la surveillaince ou au prélevement d'eaux souterraires
[piezome tres notamment).

4.4 La resparsabilité du Prestataire re saurat étre engagie en aucun cas pour quekue
dommage que ce soit 4 des owrages publics ou privés [notammert, & titre d'exemple, des
ouvrages, candisations enterrés) dont la préserce et l'emplacement précis re lui auraient pas
€& signalés par ecrit prealablement 2 'emission d u dernier devis et intégreés au Contrat,

5. Obligations générales du Prestataire

Le Prestataire devra:

- Exécuter avec ke soin et la diligence requis ses obligatiors corformément au Contrat,
toujours dans ke respect des spécificatiors techniques et du calend rier corve nus entre les
Parties par ecrit ;

Pespecter toutes les régles internes et ks régles de sécurité rasonnables qui sort
communiquées par le Client par écrit et qui sont applicables dans les endroits ol les
Prestatiors doivent étre exgécutées parle Prestataire |

- S'assurer que son personnel reste 4 tout mMoment sous sa supervision et direction et
exercer son pouvoir de contrd ke et de direction sur ses équipes ;

- Pracéder selon les moyers actuels de son art, 4 des recherches consciencieuses et &
fournir les ind ications qu'an peut en attendre, étart enterd u qu'il s'agit d'une obligation
de moyen et en aucun cas d 'ure abligation de résultat ou de mayers renforcée |

- Faire en sorte que son personre| bocalsé dans le pays de réalsation des Prestations
respecre les lois d udit pays,

Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intervenant sauf si la solid aricé est expliciement
prévue et expressément agréée d ans le devis et dars ce cas la solidarit® ne sexerce que sur la
durée de realisation sur site du Client du Cantrat,
En ce= d'imerwention du Prestatare sur site du Cliert, si des éléments de terrain different des
info rmations préalables fournies par le Clier, le Prestaraire peut 4 our momert decider que la
protection de son persaonnel n'est pas ssurée ou aléquate et suspendre ses Prestatiors jusqu'd
ce que les mesures adéq uates soient mises en cewvre pour asurer la protection du personrel,
par exemple si des traces de pollution sant découvertes au révékes. Ure telle suspersion sera
corsidéree comme un lmprévy, tel g ue defini 4 'artide |4 ci-dessous.

4. Déhis de malisation

Adéfaut d 'ergagement précis, ferme et expresse du Prestataire d ans le devis sur une d ate finale
de réalisation ou une durée de réalisation fixe et ron soumise 4 wariations, les délak
d'intervertion et d'exécution données d ans le devis sant purement ind catifs et, notamment d u
fait de la nature de 'activité du Prestataire, dépend ante des interventiors du Client ou de tiers,
re sauraient en aucun cas engager le Prestataire, Les délas de réalisation sont soumis aux
gusterments tek qu'indiqués au Contrar, A défaut d'accond exprés spécifique contraire, il re
sera pas appliqué de penalités de retard. Nonobstant toute clase contraire, les penalites de
retand, si elles sont prévues, sont pldfonnées 4 un montant wotal maximum et curmulé pour le
Contrat de 5%.d u mortant total HT du Contrat,

Le Prestataire réalise k Contrat sur la base des informatiors communiquées par le Client. Ce
dernier est seul responsable de l'exactitud e et de la compktude de ces données et trarsmettra
au Prestataire toute information récessaire 4 la réalisation des Prestations, En cas d 'absence de
trarsmission, d'inexactitude de ces donrées ou d'absence d'accés aulx) site(s) d'intervention,
quelles que soient les hypothéses q ue le Prestataire a pu prendre, notamment en cas d'absence
de donrees ou d'acces, le Prestataire est exonere de toute responsabilie et ks delais de
réalgation sont antomatiquement pralongs d'une durée au moirs équivalente 4 la durée de
correction de ces dannées et de reprise des Prestatiors correspondartes,

7. Formalités, autorisations et accés, obligations d'information, dégits aux
ouvrages et cultures

A lexception d'un accond contraire dans les conditions spécifiques du devis ou dans les cas
d'obligatiors légslatives ou réglememaires non trarsférabke par corwertion 4 la charge du
Prestataire, toutes les démarches et formalités ad miristratives au autres, pour ['abtention des
autorisatiors et permis de pérétrer sur les lieux etiou d'effectuer les Prestatiors sont a la
charge d u Client, Le Client doit obtenir et communig ver les autorisations req uises pour 'acces
du personrel et des matériels nécessares au Prestataire en toute sécurité dars 'enceinte des
propriétés privées ou sur le domaine public, Le Client doit égaement fournir tous les
documents et informatiors relatfs aws d angers et aux risques de towe nature, notamment sars
que cela ne sait exhaustif, ceux cachés, liés aux réseaux, awx obstacles enterres, 4 I'historig ue
dusite et d la pollution des sols, sos-sols et des nappes. Le Client communiquera les régkes
pratiques que les intervenarts doivert respecter en matiere de santé, sécuritg, hygiere et
respect de lerwironnerment. || ssure égalerment en tant que de besoin la formation du
persanrel notamment celui du Prestataire, sur les regles propres 4 son site, avant toume
ine rvention sur site, Le Client sera responsable de tout dommage corporel, materiel ou
immaré riel, consécutif ou noncorséoutf, résultant des événements mentionnés au présent
paragraphe et qui n'aurait pas &% mentionné au Prestataire,
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Lorsque les Prestations consistent 3 mesurer, relever voire analyser ou traiter des sols pollués,
le Prestataire a I'obligation de prendre les mesures nécessaires pour protéger son personnel
dans h réalisation desdites Prestations, sur la base des données fournies par le Client.

Les forages et investigations de sols et sous-sols peuvent par nature entrainer des dommages
sur le site en ce compris tout chemin d'accés, en particulier sur la végétation, les cultures et les
ouvrages existants, sans qu'il y ait négligence ou faute de la part du Prestataire. Ce dernier n'est
en aucun cas tenu de remettre en éeat ou réparer ces dégits, sauf sila remise en état et /ou les
réparations font partie des Prestations, et n’est en aucun cas tenu d'indemniser le Client ou les
tiers pour lesdits dommages inhérents i la réalisation des Prestations.

8. Implantation, nivellement des sondages

A l'exception des cas ol l'implantation des sondages fait partie des Prestations 4 réaliser par le
Prestataire, ce dernier est exonéré de toute responsabilité dans les événements consécutifs 4
hdite implantation et est tenu indemne des conséquences liées 4 la décision dimplantation, tels
que notamment, sans que cela ne soit exhaustif, le retard de réalisation, les surcoiits etfou la
perte de forage. Les Prestations ne comprennent pas les implantations topographiques
permettant de définir emprise des ouvrages et zones 4 éwudier ni b mesure des coordonnées
précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles alticudes indiquées pour chaque
sondage (qu'il s'agisse de cotes de références rattachées 4 un repére arbitraire ou de cotes
NGF) ne sont données qu'a titre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le
sommet des sondages et comptées 4 partir du niveau du sol au moment de l réalisation des
essais.

¢. Hydrogéologie - Géotechnique

9. Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport final dexécution des Prestations
correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et au moment
précis du relevé. En dépit de la qualité de l'étude les aléas suivants subsistent, notamment la
variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de l'environnement
des &tudes et Prestations. Seule une érude hydrogéologique spécifique permet de déterminer
les amplitudes de varfation de ces niveaux et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

9.2 L'étude géotechnique s’appuie sur les renseignements recus concernant le projet,
sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs dinvestigations limitées
qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables  cetre science naturelle. En
dépit de la qualité de I'étude, des incertitudes subsistent du fait notamment du caractére
ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des remblais et/ou des différentes
couches, de la présence de vestiges enterrés et de bien dautres facteurs telle que la variation
htérale de faciés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire 4 traiter a forfait le
prix des fondations compte tenu d’une hétérogénéité, naturelle ou du fait de Fhomme, toujours
possible et des aléas d’exéeution pouvant survenir lors de b découverte des terrains. Si un
caractére évolutf particulier a éc mis en lumiére (notamment 3 titre d'exemple glissement,
érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des recommandations du rapport
nécessite une actualisation d chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps
important avant. létape suivante.

9.3 L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission
détude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments géotechniques non
décelés par I'érude et mis en évidence lors de Pexéeution {(pouvant avoir une incidence sur les
conclusions du rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux (hotamment
glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement &tre portés
b connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des Prestations de suivi
géotechnique d'exéeution G3 et de supervision géotechnique dexécution G4, afin que les
conséquences sur b conception géotechnique et les conditions d'exécution soient analysées par
un homme de l'are.

10. Pollution - dépollution

Lorsque l'objet de la Prestation est le diagnostic ou I'analyse de la pollution de sols et/ou sous-
sols, ou lassistance a la maitrise d'ceuvre ou la maitrise d'ceuvre de prestations de dépollution,
le Client devra désigner un coordonnateur de Sécurité et de Protection de b Santé sur le site
(3P3), assister le Prestataire pour 'obtention des autorisations nécessaires auprés des autorités
compétentes, fournir au Prestataire toute information (notamment visite sur site, documents et
échantillons) nécessaire a I'obtention des Certificats & Acceptation Préalable de Déchets ainsi
que pour l'sbtention des autorisations nécessaire au transport, au traitements et 4 I'élimination
des terres, matériaux, effluents, rejets, déchets, et plus généralement de toute substance
polluante.

Sauf s'il s'agic de Pobjet des Prestations tel que précisé au devis, notre devis est réalisé sur la
base d'un site sur lequel il n'existe aucun danger potentiel lié i ko présence de produits
radioactifs.

Les missions dassistance 4 maitrise dceuvre ou de mai
conformément a I'objectif de réhabilitation repris dans le des
' objectif, ces missions ne pourront commencer.

se decuvre seront exercées
A défaut d'une telle définition

1 1. Rapport de mission, réception des Prestations par le Client

Sauf disposition contraire du Contrat et sous réserve des présentes conditions générales,
remise du dernier document a foumnir dans le cadre des Prestations marque la fin de b
réalisation des Prestations. La fin de la réalisation des Prestations sur site du Client est marquée
par le départ autorisé du personnel du Prestataire du site. L'approbation du dernier document
fourni dans le cadre des Prestations doit intervenir au plus tard deux sermaines aprés sa remise
au Client. A défaut de rejet explicite et par écrit par le Client dans ce délai, le document sera
considéré comme approuvé. L'émission de commentaires ne vaut pas rejet et n'interrompt pas
le déhi d'approbation. Le Prestataire répondra aux commentaires dans les dix {10} jours de
leur réception. A défaut de rejet explicite et par écrit par le Client dans les cing (5) jours de la
réception des réponses aux commentaires ou du document modifié, le document sera
considéré comme approuvé. Si le Client refuse le document et que le document n'est toujours
pas approuvé deux (2] mois aprés sa remise inidale, les Parties pourront mettre en ceuvre le
processus de réglement des litiges tel que défini au Contrat A défaut de mise en ceuvre de ce
processus, le rapport sera considéré comme approuvé définitivement trois mois aprés la date
de sa remise initiale au Client.

12. R&serve de propriété, confidentialicé

Les coupes de sondages, plans et documents établis par le Prestataire dans le cadre des
Prestations ne peuvent tre utilisés, publiés ou reproduits par des tiers sans son autorisation.
Le Client ne peut pas les utiliser pour d'autres ouvrages sans accord écrit préalable exprés du
Prestataire. Le Client s'engage 4 maintenir confidentielle et 3 ne pas utiliser pour tout autre
objectif que celui prévu au Contrat ou pour le compte de tiers, toute information se rapportant
au savoir-faire, techniques et données du Prestataire, que ces &léments soient brevetés ou non,
dont le Client a pu avoir connaissance au cours des Prestations ou qui ont été acquises ou
développées par le Prestataire au cours du Contrat, sauf accord préahble écrit exprés du
Prestataire.

13. Propriété Intellectuelle

Si dans le cadre du Contrat, le Prestataire met au point, développe ou utilise une nouvelle
technique, celle-ci est et/ou reste sa propriété exclusive. Le Prestataire est libre de déposer
tout brevet s’y rapportant. Le Prestataire est tituhire des droits dauteur et de propriété sur les
résuleats et/ou données compris, relevés ou utilisés dans les ou, au cours des, Prestations et/ou
développés, générés, compilés et/ou traités dans le cadre du Contrat. Le Prestataire concéde au
Client, sous réserve qu'il remplisse ses obligations au ticre du Contrat, un droit non exclusif de
reproduction des documents remis dans le cadre des Prestations pour la seule utilisation des
besoins de Fexploitation, la maintenance et I'entretien du site Client concerné,

En cas de reproduction des documents remis par le Prestataire dans le cadre des Prestations, le
Client s’engage 4 indiquer la source en portant sur tous les documents diffusés intégrant lesdics
documents du Prestataire, quelle que soit leur forme, A mention suivante en caractéres
apparents : « source onginele : Groupe Fondasol — date du document : JIMMIAAAA » sans que ces
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mentions ne puissent &tre interprétées comme une quelconque garantie donnée par le
Prestataire. Le Client s'engage 4 ce que tout tiers 3 qui il aurait été dans Pobligation de
remetere 'un ou les documents, se conforme 4 I'obligation de citation de la source originelle
telle que prévue au présent article.

14. Modifications du contenu des Prestations en cours de réalisation

La nature des Prestations et des moyens 4 mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et
délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des éléments communiqués par le Client
et ceux recueillis lors de léublissement du devis. Des conditions imprévisibles par le
Prestataire au moment de Pétablissement du devis touchant i la géologie et éléments de
terrains et découvertes imprévues, aux hypothéses de rtravail, au projet et i son
environnement, 4 la législation et aux réglements, 4 des événements imprévus, survenant au
cours de la réalisation des Prestations ((ensemble désigné par les « Imprévus») pourront
conduire le Prestataire 4 proposer au Client un ou des avenant(s) avec notamment application
des prix du bordereau du devis, ou en leur absence, de nouveau prix raisonnables et des délais
de réalisation mis 4 jour. A défaut dun refus écrit exprés du Client dans un délai de sept (7)
jours a compter de la réception de la proposition d’avenant ou de modification des Prestations,
ledit avenant ou modification des Prestations devient pleinement. effectif et le Prestataire est
donc rémunéré du prix de cet avenant ou de cette modification des Prestations, en sus. En cas
de refus écrit exprés du Client, le Prestataire est en droit de suspendre immédiatement
Fexécution des Prestations jusqu’a confirmation écrite expresse du Client des modalités pour
traiter de ces Imprévus et accord des deux Parties sur lesdites modalités. Les Prestations
réalisées a cette date sont facturées et rémunérées intégralement, sans que le Client ne puisse
faire état d’un préjudice. Le temps d'immobilisation du personnel du Prestataire est rémunéré
selon le prix unitaire indiqué dans le bordereau de prix du devis. Dans Ihypothése ol le
Prestataire notifie qu'il est dans limpossibilité d'accepter les modalités de traitement des
Imprévus telles que demandées par le Client, ce dernier aura le droit de résilier le Contrat
selon les termes prévus & Particle 19.2 (Résiliation).

I5. Modifications du prajet aprés fin de mission, délai de validit du rapport

Le rapport de fin de mission, quel que soit son nom, constitue une synthése des Prestations
telle que définie au Contrat. Ce rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable.
Toute interprétation, reproduction partielle ou totale, ou utilisation par un autre maitre de
Fouvrage, un autre constructeur ou maitre d'ceuvre, ou conseil desdits maitre d'ouvrage,
constructeur ou maitre d'ceuvre pour un projet différent de celui objet du Contrat est interdite
et ne saurait en aucun cas engager b responsabilité du Prestataire a quelque titre que ce soit. La
responsabilité du Prestataire ne saurait &tre engagée en dehors du cadre de la mission objet du
rapport. Toute modification apportée au projet, au site, i I'ouvrage et/ou a son environnement
noh révélé expressément au Prestataire lors de la réalisation des Prestations ou dont il lui a &eé
demandé de ne pas tenir compte, rend le rapport caduc, dégage la responsabilité du Prestataire
et engage celle du Client. Le Client doit faire actualiser le dernier rapport émis dans le cadre du
Contrat en cas douverture du chantier (pour lequel le rapport a été émis) plus d'un an aprés
remise dudit rapport. Il en est de méme notamment en cas de travaux de terrassements, de
démolition ou de réhabilitation du site (a la suite d'une contamination des terrains et/ou de la
nappe) modifiant entre autres les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la
répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées par I'éude géotechnique.

16, Force Majeure

Le Prestataire ne sera pas responsable, de quelque maniére que ce soit, de la non-exéeution ou
du retard d'exécution de ses obligations a k suite d'un événement de Force majeure. La Force
Majeure sera définie comme un événement qui empéche I'exécution totale ou partelle du
Contrat et qui ne peut &tre surmonté en dépit des efforts raisonnables de la part de la Partie
affectée, qui lui est extérieure. La Force Majeure inclura, notamment les événements suivants:
catastrophes naturelles ou climatiques, pénurie de main d'ceuvre qualifiée ou de matidres
premiéres, incidents majeures affectant b production des agents ou sous-traitants du
Prestataire, actes de guerre, de terrorisme, sabotages, embargos, insurrections, émeutes ou
atteintes 4 I'ordre public.

Tout événement de Force Majeure sera notifié par écrit 3 lautre Partie dés que
raisonnablement possible. Si 'événement de Force Majeure se poursuit pendant plus de deux
(2) mois et que les Parties ne se sont pas mises d'accord sur les conditions de poursuite du
Contrat, Fune ou l'autre des Parties aura le droit de résilier le Contrat, sur préavis écrit d'au
moins trente (30) jours adressé 4 lautre Partie, auquel cas la stipulation de h chuse de
Résiliation du Contrat s"appliquera.

Quand Pévénement de Force Majeure aura cessé de produire ses effets, le Presutire
reprendra Fexécution des obligations affectées dés que possible. Le délai de réalisation sera
automatquement prolongé d'une période au moins équivalente 3 la durée réelle des effets de
Févénement de Force Majeure. Tous frais supplémentaires raisonnablement engagés par le
Prestataire suite 3 I'événement de Force Majeure seront remboursés par le Client au
Prestataire contre présentation de la preuve de paiement associée et de la facture
correspondante.

17. Conditions de paiement, acompte, retenue de garantie

Aucune retenue de garantie n’est appliquée sur les paiements des Prestations.

Dans le cas ol le Contrat nécessite une intervention d'une durée supérieure i un mois, des
factures mensuelles intermédiaires sont. établies et envoyées par le Prestataire pour paiement
par le Client. Les paiements interviennent 4 réception et sans escompte. Lacompte dont le
montant est défini dans les conditions particuliéres du devis est déduit de b facture ou
décompte final(e).

En cas de sous-traitance par le Client au Prestataire dans le cadre d'un ouvrage public, les
factures du Prestataire sont réglées directement et intégralement par le maitre d'ouvrage,
conformément. a la loi n°75-1334 du 31/12/1975.

En l'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement figurant sur la facture,
il sera appliqué 4 compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au taux
dintérét appliqué par k Banque Centrale Européenne 4 son opération de refinancement la plus
récente majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité sera exigible sans qu'un rappel ou
mise en demeure soit nécessaire a compter du jour suivant la date de réglement figurant sur la
facture.

En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de
recouvrement exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 40 €.

Si la carence du Client rend nécessaire un recouvrement contentieux, le Client s'engage a
payer, en sus du principal, des frais, dépens et émoluments ordinairement et légalement 4 sa
charge et des dommages-intéréts &ventuels, une indemnité fixée i 15% du montant TTC de la
créance avec un minimum de 500 euros. Cette indemnité est due de plein droit, sans mise en
demeure préalable, du seul fait du non-respect de h date de paiement Les Parties
reconnaissent expressément qu'elle consdtue une évaluation raisonnable de lindemnité de
recouvrement et de lindemnisation des frais de recouvrement.

Un désaccord quelconque dans le cadre de 'exécution des Prestations ne saurait en aucun cas
constituer un motif de non-paiement des Prestations réalisées et non soumises 4 contestation
précise et documentée. La compensation est formellement exclue. En conséquence, le Client
s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allégue du prix des Prestations facturé ou
de retenir les paiements.
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18. Suspension
L’exéeution du Contrat ne peut étre suspendue par le Prestataire que dans les cas suivants :
0] En cas d’Imprévus,
(i) En cas de violation par le Client dune ou plusicurs de ses
obligations contractuelles,
(i)

En cas de Force Majeure.

Quand l'un des événements mentionnés ci-dessus se produit, le Prestataire a le droit de notifier
au Client son intention de suspendre Pexécution du Contrat. Dans ce cas, le délai de réalisation
sera prolongé d'une période équivalente 4 la durée de cette suspension et tous les frais associés
engagés par le Prestataire suite 4 cette suspension seront remboursés par le Client contre
présentation des preuves de paiementassociées, en ce compris lindemnité d'immobilisation au
taux prévu au devis. Le Prestataire peut soumettre ha reprise des obligations suspendues au
remboursement par le Client au Prestataire des sommes mentionnées ci-dessus.

Si Pexéeution du Contrat est suspendue pendant une périnde de plus de deux (2) mois, le
Prestataire aura le droit de résilier le Contrat immédiatement sur préavis écrit d'au moins
trente (30) jours, auquel cas les stipulations de larticle «Résiliation » (19.2 et suivants) du
Contrat s'appliqueront. A partir du moment ol les obligations du Prestataire ou le Contrat
sont suspendus pendant une durée égale ou supérieure i deux (2) mois, les Prestations seront
considérées comme finies et acceptées par le Client.

19. Résiliation

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d'une tentative de négociation et

résolution amiable du di

19.1 Résiliation pour manquement

Si lune des Parties commet une viohtion substantielle du Contrar, I'autre Partie peut

demander, par écrit, que la Partie défaillnte respecte les conditions du Contrat Si dans un

délai de trente (30} jours, ou dans un autre délai dont les Parties auront convenu, aprés la

réception de cette demande, la Partie défaillante n'a pas pris de mesures satisfaisantes pour

respecter le Contrat, la Partie non défaillante peut, sans préjudice de l'exercice des autres

droits ou recours dont elle peut disposer, résilier le Contrat en remettant a la Partie défaillante

une notification écrite 4 cet effec.

19.2 Résiliation pour insolvabilité ou événement similaire ou aprés suspension

prolongée

Si l'une ou lautre des Parties est en état de cessation des paiements ou devient incapable de

répondre A ses obligations financiéres, ou aprés une suspension supérieure i deux (2} mois,

Fautre Partie peut, sans préjudice de Pexercice des autres droits ou recours dont elle peut

disposer, résilier le Contrat en remettant 4 l premiére Partie une notffication 4 cet effet. Cette

résiliation entrera en vigueur i h date ol ladite notification de résiliation est recue par la

premiére Partie.

19.3 Indemnisation pour résiliation

En cas de résiliation du Contrat en totalité ou en partie par le Client ou le Prestataire,

conformément aux stipulations des Articles 191 ou 19.2, le Client paiera au Prestataire :

(i) Le solde du prix des Prestations exécutées conformément au Contrat, 4 h date de
résiliation non encore payées, et

(i) Les colits réellement engagés par le Prestamaire jusqud la date de résiliation pour b

(i}

réalisation des Prestations y compris si certaines Prestations ne sont. pas terminées,

les colits engagés par le Prestataire suite A la résiliation, y compris, mais sans s'y limiter,
tous les frais liés a I'annulation de ses contrats de sous-traitance ou de ses contrats avec
ses propres fournisseurs et les frais engagés pour toute suspension prolongée (le cas
échéant), et

un montant raisonnable pour compenser les frais administratifs et généraux du Prestataire
du fait de la résiliation, qui ne sera en aucun cas inférieur 3 quinze (I15) pour cent du prix
des Prestations restant a effectuer i la date de résiliation.

En cas de résiliation du Contrat due i un événement de Force Majeure conformément i
FArticle 16, le Client paiera au Prestataire les montants mentionnés aux alinéas (i), (i) et (i) ci-
dessus et tous les autres frais raisonnables engagés par le Prestataire suite 4 'événement de
Force Majeure et d la suspension associée.

19.4 Effets de la résiliation

La résiliation du Contrat en totalité ou en partie, pour quelque raison que ce soit, n'affectera
pas les stipulations du présent article et des articles concernant la propriété intellectuelle, la
confidentialité, k limitation de responsabilité, le droit applicable et le réglement des différends.

(iv)

20. Répartition des risques, responsabilités

20.1 Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déji
connus ou ne pouvant &tre ignorés du Client compte-tenu de sa compétence. Le devoir de
conseil du Prestataire vis-d-vis du Client ne s'exerce que dans les domaines de compétence
requis pour I'exécution des Prestations spécifiquement confiées. Tout élément nouveau connu
du Client aprés la fin de la réalisation des Prestations doit &tre communiqué au Prestataire qui
pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d'une prestation complémentaire. A défaur de
communication des éléments nouveaux ou d'acceptation de la prestation complémentaire, le
Client en assumera toutes les conséquences. En aucun cas, le Prestataire ne sera tenu pour
responsable des conséquences d’un non-respect de ses préconisations ou d’une modification de
celles-ci par le Client pour quelque raison que ce soit. L'attention du Client est attirée sur le
fait que toute estimation de quantités faite 4 partir des données obtenues par prélévements ou
essais ponctuels sur le site objet des Prestations posséde une représentativité limitée et done
incertaine par rapport i Iensemble du site pour lequel elles seraient extrapolées.

20.2 Le Prestataire est responsable des dommages qu'il cause directement par
Pexécution de ses Prestations, dans les conditions et limites du Contrat. A ce titre, il est
responsable de ses Prestations dont la défectuosité lui est imputable. Nonobstant toute clause
contraire dans le Contrat ou tout autre document, la responsabilit? totale et cumulée du
Prestataire au titre du ou en rehdon avec le Contrat sera plafonnée au prix total HT du
Contrat et 4 dix mille {10 000} euros pour tout Contrat dont le prix HT serait inférieur 4 ce
montant, quel que soit le fondement de l responsabilité (contractuelle, délictuelle, garantie,
légale ou autre). Nonobstant toute clause contraire dans le Contrat ou tout autre document, il
est expressément convenu que le Prestataire ne sera pas responsable des dommages
immatériels consécutifs et/ou non-consécutifs 3 un dommage matériel et ne sera pas
responsable des dommages tels que, notamment, la perte dexploitadon, la perte de
production, le manque 4 gagner, o perte de profit, la perte de contrat, la perte dimage,
Fimmobilisation de personnel ou d'équipements, que ceux-ci soient considérés directs ou non.
203 Le Prestataire sera garanti et indemnisé en totalité par le Client contre tous
recours, demandes, actions, procédures, recherches en responsabilité de toute nature de b
part de tiers au Contrat 4 I'encontre du Prestataire du fait des Prestations.

21. Assurances

Le Prestataire bénéficie dun contrat dassurance au titre de la responsabilité décennale
afférente aux ouvrages soumis 4 obligation d'assurance, conformément a larticle L241-1 du
Code des assurances. A ce titre et en toute hypothése y compris pour les ouvrages
non soumis A obligation d*assurance, les ouvrages dont la valeur HT {travaux et
honoraires compris} excéde au jour de la déclaration d’ouverture de chantier un
mantant de 15 M€ HT doivent faire l'abjet d'une déclaration auprés du Prestataire.
Il est expressément convenu que le Client a I'obligation d'informer le Prestataire d'un éventuel
dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous éléments dinformation nécessaires i
Fadaptation de la garantde. Au-deli de |5 M€ HT de valeur de l'ouvrage, le Client prend
également l'engagement, de souscrire 4 ses frais un Contrat Collectif de Responsabilicé
Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire sera expressément mentionné parmi les
bénéficiaires. Le Client prendra en charge toute éventuelle sur-cotisation qui serait demandée
au Prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d’assurance. Par ailleurs, les
ouvrages de caractére exceptionnel, voire inhabituels sont exclus du contrat dassurance en
vigueur et doivent faire l'objet d'une cotation particuligre. A défauc de respecter ces
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engagements, le Client en supportera les conséquences financiéres. Le maftre d'ouvrage est
tenu dinformer le Prestataire de b DOC (déclaration douverture de chantier).

Toutes les conséquences financiéres dune déclaration insuffisante quant au colit de 'ouvrage
seront supportées par le Client.

22. Changement de lois

Si 4 tout moment aprés la date du devis du Prestataire au Client, une loi, un réglement, une
norme ou une méthode entre en vigueur ou change, et si ceh augmente le colit de réalisation
des Prestations, ou si cela affecte plus généralement I'une des conditions du Contrat, tel que,
mais sans que ce ne soit limitacif, le déhi de réalisation ou les garanties, le prix du Contrat sera
ajusté en fonction de Paugmentation des colits subie par le Prestataire du fait de ce changement
et supporté par le Client. Les autres conditions du Contrat affectées seront ajustées de bonne
foi pour refléter cefces changement(s).

23. Interprétation, langue

En cas de contradiction ou de conflit entre les termes des différents documents composant le
Contrat tel quindiqué en article |, les documents prévalent Fun sur lautre dans I'ordre dans
lequel ils sont énoncés audit article |. Sauf clause contraire spécifique dans le devis, tout
rapport etfou document objet des Prestations sera fourni en frangais. Les titres des articles des
présentes conditions générales n'ont aucune valeur juridique ni interprétative.

24. Cessihilité de Contrat, non-renonciation

Le Contrat ne peut &tre cédé, en tout ou en partie, par le Client ou le Prestataire 4 un tiers
sans le consentement exprés, écrit, préalable de lautre Partie. La sous-traitance par le
Prestataire n'est pas considérée comme une cession au titre du présent article. Le fait que le
Prestataire ne se prévale pas i un moment donné de lune quelconque des stipulations du
Contrat et/ou tolére un manquement par le Client 4 lune quelconque des obligations visées
dans le Contrat ne peut en aucun cas étre interprété comme valnt renonciation par le
Prestataire 3 se prévaloir ultérieurement de l'une quelconque desdites stipulations.

25. Drivi itE

Si une stipulation du Contrat est jugée par une autorité compétents comme nulle et
inapplicable en toalité ou en partie, la validité des autres stpulations du Contrat et le reste de
la stipulation en question n’en sera pas affectée. Le Client et le Prestataire remplaceront cette
stipulation par une stipulation aussi proche que possible de h stipultion rendue invalide,
produisant les mémes effets juridiques que ceux initialement prévus par le Client et le
Prestataire.

26. Litiges - Attribution de juridiction

LE PRESENT CONTRAT EST SOUMIS AU DROIT FRANCAIS ET TOUT LITIGE RELATIF
AUDIT CONTRAT (SA VALIDITE, SON INTERPRETATION, SON EXISTENCE SA
REALISATION, DEFECTUEUSE OU TOTALE, SON EXPIRATION OU SA RESILIATION
NOTAMMENT) SERA SOUMIS EXCLUSIVEMENT AU DROIT FRANCAIS.

A DEFAUT D'ACCORD AMIABLE DANS UN DELAI DE 30 JOURS SUIVANT L'ENVOI
D'UNE CORRESPONDANCE FAISANT ETAT D'UN DIFFEREND, TOUT LITIGE SERA
SOUMIS POUR RESOLUTION AUX JURIDICTIONS DU RESSORT DU SIEGE SOCIAL DU
PRESTATAIRE QUI SONT SEULES COMPETENTES, ET AUXQUELLES LES PARTIES
ATTRIBUENT COMPETENCE EXCLUSIVE, MEME EN CAS DE DEMANDE INCIDENTE OU
DYAPPEL EN GARANTIE OU DE PLURALITE DE DEFENDEURS. LA LANGUE DU
CONTRAT ET DE TOUT REGLEMENT DES LITIGES EST LE FRANCAIS.
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Enchainement des missions types d’ingénierie
géotechnique (Norme NF P 94-500)

Le Maitre d’Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries a la Maitrise d'CEuvre et ce, a toutes les étapes
successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Maitre d’Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller a la synchronisation des missions
d’ingénierie géotechnique avec les phases effectives a la Maitrise d’'CEuvre du projet.
L’enchainement et la définition synthétique des missions d’ingénierie géotechnique sont donnés ci-apres. Deux ingénieries géotechniques différentes
doivent intervenir : la premiére pour le compte du Maitre d’Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes | a 3, la seconde pour le compte de
'entreprise lors de I'étape 3.

Objectifs a 0 Prestations
i Ph Bt Ay R Byl . a N managemen q AV
E:chalr.\erznent la na;::rtijsi Mission d’ingénierie géotechnique atteindre pour weaud:: risauzgse ent d’investigations
e(s;rlrn‘ls:;:ns d’euvre et Phase de la mission les ouvrages éotechni ugs e ttendu géotechniques a
a géotechniques g q réaliser
T Fonction des
Etude géotechnique préalable (G1) SPECIﬁCIt?S Premiére identification des données existantes
, . . géotechniques du . . . le si de | lexit
Etape | : Phase Etude de Site (ES) site risques présentés par le site | et de la complexité
Etude géotechnique
géot(’echnique Etude - Premiére Fonctions des
préalable L Etudes géotechnique préalable (GI) adaptation des Premiére identification des , )
(G1) préliminaire, L ., . f . | P données existantes
Esqui Phase Principes Généraux de Construction uturs ouvrages risques pour les futurs de | lexité
Squisse, PGC) aux spécificités ouvrages et de fa complexite
APS ( du sitli, 8 géotechnique
Définition et " "
- . des Fonction du site et
YT Etude géotechnique de conception (G2) zz;:gz:‘s'son de la complexité du
—— Phase Avant-projet (AVP) envi ble projet (choix
. ) constructifs)
pour le projet
z Mesures préventives pour la
Etape 2: . réduction des  risques | Fonction du site et
Etude c . . . Conception et . ) L
&otechnique PRO Etudes géotechniques de conception (G2) iustifications du identifiés, mesures | de la complexité du
8 9 Phase Projet (PRO) Jusd correctives pour les risques | projet (choix
de conception projet - o .
(G2) résiduels avec détection au | constructifs)
Consultation sur plus t6t de leur survenance
le projet de
Etude géotechnique de conception (G2) I:,>ase/cho.|x de
DCE/ACT Phase DCE/ACT I'entreprise et
mise au point du
contrat de
travaux
A la charge de A la charge du maitre
I'entreprise d’ouvrage
Supervision Etude Identification des risques Fonction des
Etude de suivi géotechnique d’exécution résiduels, mesures méthodes de
géotechniques d’exécution (G4) conforme aux correctives, contrdle du construction et des
EXE/VISA d’exécution (G3) Phase Supervision de exigences du management des risques adaptations
Etape 3 : Phase Etude (en I’étude géotechnique projet, avec résiduels (réalité des actions, roPosées si des
Etu des. interaction avec la d’exécution (en interaction | maitrise de la vigilance, mémorisation, rr'>is Ees identifiés
géotechniques phase suivi) avec la phase supervision du qualité, du délai capitalisation des retours su:lviennent
de réalisation suivi) et du colit d’expérience)

(G3/G4) Supervision Fonction du
Etude et suivi géotechnique Exécution des contexte
géotechniques d’exécution (G4) travaux en toute géotechnique

DET/AOR d’exécutions Phase Supervision du sécurité et en observé et du
G3) Phase Suivi suivi géotechnique conformité avec comportement de
g q P
(en intera,ction avec d’exécution (en interaction | les attentes du 'ouvrage et des
la Phase Etude) avec la phase Supervision de maitre d’ouvrage avoisinants en cours
Pétude) de travaux
A toute étape I’nf’luence dun L1a
, . élément Influence de cet élément .
d’un projet ou éotechnique éotechnique sur les Fonction de
sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) geote q & d . I'élément
spécifique sur le risques géotechniques X ; S
ouvrage Foiet ou sur identifice géotechnique étudié
existant F | X
ouvrage existant

Classification des missions d’ingénierie géotechnique en page suivante
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Classification des missions d'ingénierie géotechnique

(Norme NF P 94-500)

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes | a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet pour contribuer a la
maitrise des risques géotechniques. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie
géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE | : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (Gl)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colits d'exécution des

ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude

géotechnique de conception (étape 2). Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou
son mandataire. Elle comprend deux phases:

Phase Etude de Site (ES

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une

premiére identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une enquéte

documentaire sur le cadre géotechnique du site et |'existence d'avoisinants avec
visite du site et des alentours.

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique
préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiére
identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour

réduire les conséquences des risques géotechniques majeurs identifiés. Elle

s appme obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le

réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude

(premiére approche de la ZIG, horizons porteurs potentiels, ainsi que certains

principes généraux de construction envisageables (notamment fondations,

terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2: ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et

réduit les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est a

la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration

avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases:

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie

obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le

réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte

au stade de l'avant-projet, les principes de construction envisageables

(terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages

et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et

des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique
et la pertinence d'application de la méthode observationnelle pour une
meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie

obligatoirement sur des données géotechniques adaptées suffisamment

représentatives pour le site. - Définir si besoin un programme d'investigations
géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

- Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en
compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des paramétres
géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix
constructifs des ouvrages géotechniques (terrassements, souténements, pentes
et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols,
dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de
dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et

assister le maitre d'ouvrage pour I'établissement des Contrats de Travaux avec le

ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.
Etablir ou participer  la rédaction des documents techniques nécessaires et
suffisants a la consultation des entreprises pour leurs études de réalisation des
ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices
techniques, cahier des charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et
d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la sélection des entreprises,
analyser les offres techniques, participé a la finalisation des piéces techniques
des contrats de travaux.

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise
en ceuvre a temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation. Elle est
confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la
phase G2 DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives:

Phase Etude

- Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

- Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques: notamment établissement
d'une note d'hypothéses géotechniques sur la base des données fournies par le
contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations
complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des
ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages
généraux, suivis, auscultations et contrdles a prévoir, valeurs seuils, dispositions
constructives complémentaires éventuelles ).

- Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques
provisoires et définitifs: plans d'exécution, de phasage et de suivi.

Phase Suivi

- Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques,
appliquer si nécessaire des dispositions constructives prédéfinies en phase
Etude.

- Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un
programme d'investigations géotechniques complémentaire si nécessaire (le
réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

- Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et
fournir les documents nécessaires a I'établissement du dossier d'interventions
ultérieures sur 'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques

prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle

est a la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en
collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend
deux phases interactives:

Phase Supervision de I'étude d'exécution

- Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude
géotechnique d'exécution, des dimensionnements et méthodes d'exécution, des
adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, du plan de contréle, du programme d'auscultation et des valeurs
seuils.

Phase Supervision du suivi d'exécution

Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence

du contexte géotechnique tel qu'observé par I'entrepreneur (G3), du

comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants
concernés (G3), de I'adaptation ou de I'optimisation de 'ouvrage géotechnique
proposée par l'entrepreneur (G3).

- Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents
fournis pour le DIUO.

A TOUTES ETAPES : DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut

é&tre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude d'un ou

plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission
ponctuelle. Ce diagnostic géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments
géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs
conséquences possibles pour le projet ou l'ouvrage existant.

Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations

géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en

exploiter les résultats.

Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple

souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce

diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans

I'étude de I'état général de I'ouvrage existant.

- Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux
sur l'ouvrage existant, des études géotechniques de conception et/ou
d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés
ultérieurement, conformément a I'enchainement des missions d'ingénierie
géotechnique (étape 2 et/ou 3).

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 Février 2014
et G 4, distinctes et simultanées)
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Annexe | - Plan d’implantation des sondages et
coupes des pi€zomeétres

Plan d'implantation du piézomeétre et des sondages au droit du site
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République ilot ADAM
~ Logements et bureaux
I l ESJ Date debut : 14/05/2019 Cote NGF : 7.21 Profondeur : 0.00 - 20.00 m
— Machine : AC28
Opérateur : Lebert Arnaud
1120 Forage : PR2 EXGTE #3.20.11/GTE
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NANTES (44} n° affaire PR.44GT.19.0034
République ilot ADAM
~ Logements et bureaux
I I aSJ Date : 22/05/2019 Cote NGF : 6.86
= Machine : AC28
Opérateur : Lebert Arnaud
Sondage - PZ3 EXGTE B3.20.11/GTE
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NANTES (44) n” affaire AF.AN.18.0307
NOUVEAU QUARTIER REPUBLIQUE
s CREATION DE PARKINGS
I l aSJ Date debut : 11/09/2018 Cote NGF : 7.30 Profondeur : 0.00 -22.00 m
= Machine : AC28
Opérateur : Lebert Arnaud
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Annexe 2 - Mesures de perméabilité
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fondas= AFFAIRE N° AN.19.0024-ETH
Lefranc_Masberg v2.6 CHANTIER : llot ADAM
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PRI+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/06/2019
réalisé conformément i la norme NF EN 1SO 22282-2
iy PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 650 a 950 m
TYPE DE L'ESSAI : LEFRANC LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 300m
MODE OPERATOIRE : PAR POMPAGE DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0064 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : UD= 469
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 649
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hg= 643 m
Variation de la charge hydraulique h durant le pompage (m)
0.4
0.2
0= ! o — —
/__...-—-
-0.2 /’
-04
I 4
06 e
08 /
-1
-1.2
-1.4
0 5 10 15 20 25
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE POMPAGE mls
Verifie par: RETOUR A L'EQUILIBRE 6.9E-06 mls

PHASE | : POMPAGE PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE

durée corrigée
(min)

charge
hydraulique
h(m)

durée corrigée
(min)

charge
hydraulique
h(m)

durée corrigée
(min)

charge
hydraulique
h(m)

durée corrigée
(min)

charge
hydraulique
h(m)

0.60

0.66

0.78

1.10

1.28

1.40

s wl —=|no

1.48

~

1.53

1.54

1.55

20

1.56
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[~
mﬁd aa@l AFFAIRE N° : AN.19.0024-ETH
" - W
Lefranc_Nasberg v2.6 CHANTIER : llot ADAM
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PR2+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/06/2019
réalisé conformément a la norme NF EN 1SO 22282-2
e ek PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 370 i 670 m
TYPE DE L'ESSAI : LEFRANC LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 300m
MODE OPERATOIRE : PAR POMPAGE DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI ; D= 008 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : UD= 361
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 53l
PROFONDEUR DE LA NAPPE : he= 262m

Variation de la charge hydraulique h durant le pompage (m)

]
-0.31
-0.81
-1.31
-1.81
-2.31 EpE———
ey T T T T
281 e
el
_ g
331 —— cme—""
-3.81
0 10 20 30 40 50 60 70 80
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE POMPAGE mls
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 9.6E-08 ml/s
PHASE | : POMPAGE PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
durée corrigée charge durée corrigée charge durée corrigée charge durée corrigée charge
) hydraulique . hydraulique ) hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -1.23 35 -0.33
0.5 -1.19 40 -0.26
I -L.11 45 -0.19
2 -1.01 50 -0.13
3 -0.94 55 -0.06
4 -0.88 &0 0.00
5 -0.85
7 -0.77
10 -0.70
11 -0.68
12 -0.66
15 -0.60
18 -0.56
22 -0.50
25 -0.46
30 -0.39
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- e AN.19.0024-ETH
fondas<=L
Lefronc_Nasberg v2.6 CHANTIER : llot ADAM
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PZ3
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/06/2019
réalisé conformément a la norme NF EN 150 22282-2
FTQ 2343 PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 482 a 618 m
TYPE DE L'ESSAI : LEFRANC LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 1.36m
MODE OPERATOIRE : PAR POMPAGE DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0089 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : LD= 153
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 28.1
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hg= 482 m
Variation de la charge hydraulique h durant le pompage (m)
0.2 T
0w
0.2 —— ===t ==
04
06
-08
4 8
-1.2
0 10 20 30 40 50 60 70 80
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE POMPAGE mls
Veérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 9.2E-07 mls
PHASE | : POMPAGE PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
- e charge . e charge ; e charge ; o charge
durée corrigée - durée corrigée - durée corrigée ) durée corrigée )
) hydraulique . hydraulique ) hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h{m) h{m) him) h{m)
0 -0.30 35 0.22
05 029 40 0.27
1 -0.25 45 0.32
2 021 50 0.37
3 0.19 55 0.41
4 0.17 60 0.44
5 -0.15
7 0.13
10 -0.09
1 -0.07
12 -0.06
15 -0.02
18 0.01
22 0.06
25 0.10
30 0.16
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'E:@aﬂdag;,l AFFAIRE N° : AN.19.0024-ETH
-l &
Lefranc_Nasberg v2.6 CHANTIER : llot ADAM
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N* : PRS
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/06/2019
réalisé conformément i la norme NF EN 150 22282-2 , .
FTQ 2343 PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 851 a 1151 m
TYPE DE L'ESSAI : LEFRANC LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 300m
MODE OPERATOIRE : PAR POMPAGE DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0064 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : UD= 469
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 649
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hg= 622m
Variation de la charge hydraulique h durant le pompage (m)
0.3
0.1
' .
-0.1 d
-0.3
-0.5
-0.7
0.9 f
-1.1
-1.3 .
0 10 20 30 40 50 60
OBSERVYATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE POMPAGE mls
Verifie par: RETOUR A L'EQUILIBRE 3.1E-06 mls
PHASE | : POMPAGE PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
durée corrigee | B° et I durée corrigee | T ]
) hydraulique . hydraulique ) hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 2.69 15 371
0.5 298 20 371
I 313 25 n
2 331 30 3n
3 343 35 373
4 3.51 40 374
5 356 45 3.74
6 38l
7 38l
8 3.63
9 3.65
10 366
A 3.67
12 3.68
13 3.68
14 3.69
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fondas_?[ AFFAIRE N° OTHY. 19,0047
CHANTIER Bot ADAM
OPERATEUR Ao
COMPTE RENDU D'ESSAI MATSUO
[ WIPORT 1 ] | IMPORT 2 ] ] IPORT 3 | IMPORT 4 ] IMPORT 5 - IMPORT § ]
M L3
140 1.0
[ [
140 145
% 10082013 1000
10082018 10:10
Naturs o sl Sacie Satie
Maéteo - Ensciene Ensciesie
ent: Fadie Faie
Temparature 15.00 1500
(i} Iﬂm— {mmin} (em) {min} {em) {minj (emj imin) lomj Amin} {emj revea o eau / wol T
] 120.0 [] 1200 |
] 1ah } 1 SR choisir le type de mesures réalisées
2 1400 i g _:_ - nivedu deau | sl N,
F) t:o‘E charge hydraubique H,
5 1310 |
0 1320
Matsuo v2.6
Fs ..
fondaS-ﬁL AFFAIRE N° : DTHY.19.0047
COMPTE RENDU CHANTIER : liot ADAM
D'ESSAI MATSUO OPERATEUR AxMo
RESULTATS DES ESSAIS
N" ESSAI : ESSAI : DATE ESSAI : PERMEABILITE :
I Mi 10/09/2019 1.0E-03 mls
2 M2 10/09/2019 2.0E-04 mis
Perméabilité instantanée (m/s)
1.E-02
— Ml
1.E-03
—_— M2
1.E-04
1.E-05
1.E-06
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
temps (min}
OBSERVATIONS :
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