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Présentation de notre mission

La société BOUYGUES IMMOBILIER envisage la construction d’'un ensemble de logements, sur
une parcelle située 75 boulevard Gabriel Lauriol, a NANTES (44).

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

Cette étude vient en complément de 'étude géotechnique de type G2avp selon la norme
NFP 94 500 réalisée par Fondasol en date du 05/04/2019 et référencée AN.19.0064 Piece
n°001.

| — Description sommaire du projet

D’apres les éléments qui nous ont été communiqués, le projet consiste en la construction de
210 logements répartis en batiments collectifs de type R+2 a R+8 (ilots A a H) et 3 ilots de
batiments intermédiaires de type R+ a R+2 (ilot |, ], K et L) sur un terrain situé 75 boulevard
Gabriel Lauriol sur la commune de Nantes (44).

Le plan de masse, et le plan du niveau de sous-sol sont présentés en figures | a 2 suivantes.

D’aprés les plans transmis, le niveau bas du niveau de sous-sol serait établi entre les cotes
20,29 et 23,1 | mNGEF (cf. figure 2 ci-apres) sur une emprise de I'ordre de 5 700 m2.

Rus de la Perverie

Figure | : plan de masse du projet (source : plans pré-PC — BARRE Lambot architectes, 28/03/2019)
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Figure 2 : plans du niveau de sous-sol (source : plans pré-PC - BARRE Lambot architectes,
28/03/2019)

Le niveau de sous-sol projeté (SSP) serait compris entre 20,29 mNGF et 23,1 | mNGF, soit
environ 0,40 m (en PRI+PZ a I'est) sous le niveau de sous-sol existant (SSE dont le contour
est en rouge ci-dessus) a |,8 m au-dessus du sous-sol existant (SSE) a +20,65 mNGF (en
PR4+PZ et PR7).

La topographie du site présente une pente descendante orientée vers I'est.

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 :

. Etude 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 et mesures
d’infiltration en surface, esquisse piézométrique.
« Analyse et synthése du contexte géologique et hydrogéologique du site et son
influence sur le projet
= Description de la géologie et du systéme 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, tant en phase de
travaux qu’en phase définitive si la solution de drainage est retenue ;
= Estimation de la faisabilité d’infiltration a la parcelle des eaux souterraines drainées
au droit du projet de sous-sol.
- 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
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3 — Intervenants

Maitre d’ouvrage : BOUYGUES IMMOBILIER
Bureau d’études Géotechnique et Hydrogéologique : FONDASOL

4 — Documents remis

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

o étude géotechnique G2avp, rapport Fondasol AN.19.0064 - Piece n°00l en date du
05/04/2019 ;

« un plan topographique réalisé par AGEIS en date du 07/03/2019 ;

« un dossier de plans projet au stade pré-PC réalisé par BARRE Lambot Architectes en date
du 28/03/2019 comprenant : un plan de masse et des plans des niveaux.
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Descriptif général du site
et approche documentaire

| — Topographie, occupation du site et avoisinants

Le terrain concerné par le projet, correspond a la parcelle cadastrale OR n°442 d’'une emprise
de l'ordre de || 400 m?, a l'angle formé par le boulevard Gabriel Lauriol et la rue de la
Perverie, sur la commune de NANTES (44) (voir localisation du site d’étude, figure 3).

Lors de notre intervention, le site est occupé par un batiment de bureaux RTE de type R+6
sur un niveau de sous-sol calé a 20,65 mNGF (voir emprise du sous-sol existant en figure 2). A
terme, ce batiment est voué a la démolition.
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Figure 3 : localisation du site d’étude (source : IGN)

u

D’un point de vue topographique, le terrain présente une pente en direction de I'est d’environ
2% (voir figure suivante).

D’apres le plan topographique fourni, I'altitude du site varie entre les cotes approximatives de
26,0 mNGF et 22,6 m NGF.
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Figure 4 : coupe altimétrique ouest-est du site d'étude (source : Géoportail)

2 — Contexte géologique du site

D’apreés la carte géologique de Nantes au 1/50 000 (Edition BRGM) (voir contexte géologique,
figure 5), le sous-sol au droit du site est composé, sous des formations d’altération de surface
(terre végétale et limons de recouvrement), par un substratum de micaschiste plus ou moins
altéré en téte.
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Figure 5 : contexte géologique (source : BRGM)

3 — Contexte hydrogéologique
3.1 — Aquifére en présence
Au droit du site, on recense une seule nappe pouvant potentiellement interagir avec le projet.
Il s’agit de la nappe des altérites et des formations de socle sous-jacentes (micaschiste altéré a

compact) : c’est une nappe plus ou moins continue présente dans la porosité des matériaux.

Cette nappe baigne les parties altérées du socle (altérites et fissures/fractures ouvertes) ainsi
que les épaisseurs remblayées.
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3.2 — Remontée de nappes

D’apreés la cartographie du BRGM (www.inondationsnappe.fr), le secteur d’étude présenterait
une zone potentiellement sujette aux inondations de cave. La carte ci-dessous présente ce
risque d’inondation par remontée de nappes.
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Figure 6 : cartographie de sensibilité face au risque de remontées de nappes (source : BRGM)

3.3 — Points d’eau recensés a proximité du projet

La consultation des bases de données (BSS du BRGM) indique des sondages réalisés au droit
du site d’étude. Parmi eux, cinq indiquent un niveau de nappe (il n’est pas précisé si ce niveau
est stabilisé). Il s’agit de sondages de reconnaissances géotechniques, indiquant en février et
mars 1969, des niveaux d’eau compris entre 1,3 et 5,4 m/TA soit entre 12,6 et 23,0 mNGF au
droit de I'aquifére des schistes.

3.4 — Suivi piézométrique d’archive

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

Un suivi piézométrique manuel et mensuel est engagé pour une durée de 6 mois au droit du
site.

Du fait de I'absence de suivi piézométrique dans I'environnement immédiat du site d’étude
pendant une période suffisamment longue (absence de suivi piézométrique pendant le temps
de référence de 50 ans), dans la formation aquifére présente a faible profondeur, la chronique
d’'un piézomeétre de référence sera exploitée dans la suite de I'étude, pour I'estimation des
niveaux caractéristiques. Le piézomeétre le plus proche se situe a Mouzillon a 25 km au sud-est
du site d’étude. Il s’agit du piézometre 05092X0009/P captant des formations de socle.
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A cette période de I'année, le niveau observé au droit du piézomeétre de référence est un
niveau de moyennes 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 2018.
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Figure 7 : suivi piézométrique de la référence (05092X0009/P, source : BRGM)

4 — Contexte hydrologique

4.] — Les cours d’eau

Le Cens s’écoule a environ 200 m au nord du site d’étude. A priori, ce cours d’eau s’écoule a
une cote d’environ 5 mNGF, soit 15 m sous le niveau de sous-sol projeté.

Le site est localisé a environ 800 m a I'ouest de I’Erdre.

La carte ci-dessous présente le contexte hydrographique dans I'environnement du site.

Figure 8 : cartographie des cours d’eau (source : Géoportail)

La cartographie de I'état-major ci-dessous indique la présence d’un affluent en rive gauche du
Cens qui s’écoulait a I'est du site d’étude. Ce dernier serait aujourd’hui canalisé.
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Figure 9 : cartographie de I'état-major (source : Géoportail)

4.2 — Les inondations par débordement de cours d’eau

La zone d’étude n’est pas cartographiée en tant que zone inondable (source : AZI de I’Erdre).
La figure suivante présente les zones cartographiées comme inondable dans I'environnement
du site.

Figure 10 : extrait Atlas des Zones Inondables (AZI) de ’Erdre
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Figure 11 : légende associée a I'AZI de I'Erdre
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Résultats des investigations in situ

| — Sondages et essais in-situ

Dans le cadre de la mission de sondages géotechniques réalisée par Fondasol (références
rappelées en p5 du présent document), des sondages permettant la caractérisation du sous-sol
au droit de la parcelle d’étude ont été mis en place :

- Campagne de juin 2018 :

o 5 sondages destructifs de reconnaissance géologique en @64 mm, descendus a 8 m/TA,
notés PRI, PR2, PR3, PRI | et PR5;

o 30 essais pressiométriques répartis dans ces sondages ;

o 2 équipements piézométriques en @ 45/50 mm descendus a 6 m/TA, fermés par une
bouche a clef cimentée pour relever le niveau d’eau en fin de forage et suivre ses
fluctuations dans le temps, installés dans les sondages PR1+PZ et PR5+PZ ;

e 3 sondages destructifs de reconnaissance géologique en @63 mm, notés RGI a RG3,
descendus a 5 m/TA ou au refus obtenu a 1,7 m/TA (RGI) ;

Les sondages de juin 2018 ont été réalisés au moyen d’une sondeuse hydraulique de type
SEDIDRILL et les échantillons ont été prélevés a la tariere continue.

Campagne de mars 2019 :

o 8 sondages destructifs en @ 64 mm entre 5,0 m a 8,0 m/TA, notés PR4, PR6 a PRI2. Des
échantillons (cuttings) ont été prélevés au fur et a mesure de I'avancement des sondages et
mis en sacs soigneusement répertoriés, pour identification lithologique par l'ingénieur
géotechnicien, avec 34 essais pressiométriques répartis tous les 1,0 a I.5 m dans les
forages précédents pour mesurer in-situ les caractéristiques de portance et de
déformabilité. Comme les matériaux le permettent, ces essais ont été poussés a 5 MPa (50
bars) conformément a la norme NF EN ISO 22476-4 ;

o 7 sondages au pénétrométre dynamique a l'aide d’'un pénétromeétre normalisé type B
descendus au refus entre 0,5 m et 8,6 m/TA, notés PDI| a PD7 ;

o 4 équipements piézométriques entre 5,0 et 8,0 m/TA (protégés par une bouche a clef
cimentée) pour relever le niveau d’eau en fin de forage et suivre ses fluctuations dans le
temps, notés PD2+Pz, PR4+Pz, PR6+Pz et PRI0+Pz. Un suivi piézométrique sur 6 mois
nous a été commandé entre mai 2019 et octobre 2019.

Le plan d'implantation des sondages et piézométres est fourni en annexe 2 ainsi que les coupes
des piézometres support de la présente étude. Les coupes des autres sondages sont
consultables en annexe de I'étude géotechnique de type G2AVP.

Le piézomeétre PRI+PZ n’a pas pu étre exploité dans le cadre de la présente étude, d’une
profondeur de 3 m/TA, le toit de la nappe n’a pas été atteint au droit de ce dernier. Les cing
autres piézomeétres ont fait 'objet d’'un test de perméabilité par pompage (les résultats bruts
sont fournis en annexe 2, suivis a la sonde manuelle).
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2 — Nivellement des piézometres

Les piézomeétres ont été nivelés en prenant pour référence des repeéres fixes indiqués sur le
plan topographique qui nous a été fourni (cf. plan d'implantation des sondages).

Les cotes au sol des différents piézomeétres sont indiquées dans le tableau suivant.

Sondage Cote (MNGF)
PRI+PZ 22,65
PR4+PZ 25,15
PR5+PZ 25,65
PR6+PZ 23,91
PR10+PZ 20,69
PD2+PZ 20,71

Tableau | : nivellement en mNGF des piézomeétres

3 — Enquéte de voisinage

Le site est localisé en zone urbaine avec de nombreux batiments collectifs : facultés, centre
aquatique et patinoire, restaurants et commerce. Le niveau de sous-sol observé au droit du
site ne présente pas de traces de suintements ou désordres liés a la présence d’une nappe. A
priori aucune protection particuliere n’a été observée pour reprendre les sous-pressons au

droit de ce dernier.

Aucun puits n’a été recensé au cours de notre intervention.
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Synthése hydrogéotechnique du projet

| — Lithologie

La lithologie décrite ci-dessous est issue des rapports géotechniques de Fondasol (références
rappelées en p5 du présent rapport), soit de la surface vers la profondeur :

5 cm d’enrobé bitumineux noir reposant sur un remblai sablo-graveleux reconnu jusque
0,3 m/TA (RG2) a2 0,5 m/TA (PRI+Pz) ;

I5 a 20 cm de dalle en béton (dans le sous-sol existant) reposant sur un remblai sableux a
graveleux reconnu jusque 0,5 m/TA (PR9) a |,5 m/TA (PD2+Pz). Le sondage PD2+Pz a
permis de confirmer qu’au droit du sondage PR3 il s’agit de 2 dalles en béton de 20 cm
d’épaisseur séparée par du remblai sableux jusque 1,5 m/TA ;

10 a 30 cm de terre végétale limono-sableuse au droit des sondages PR2, PR4+Pz, PR6+Pz,
PR8 et RG3 ;

un ensemble de limon argileux, argilo-sableux a schisto-sableux ou schisteux marron clair a
beige-marron reconnu jusque 0,7 m/TA (PR1+Pz) a 5,5 m/TA (PR8) ;

un sable orange clair avec cailloutis de quartz a sable limoneux beige-marron roux avec
cailloutis de quartz reconnu jusque 0,6 m/TA (RG2) a 3,2 m/TA (PR7). Un passage de
limon schisteux a également été reconnu entre 5,0 et 7,0 m/TA en PR5+Pz uniquement ;
au-dela de 0,7 m/TA (PRI+Pz) a 55m/TA (PR8), un substratum de micaschiste
décomposé jusque 3,4 m/TA (PR4) a plus de 8,0 m/TA (PR8) puis altéré jusque 2,8 m/TA
(PR6+Pz) a plus de 8,0 m/TA (PRI 1), puis compact jusque la base des sondages PRI|+Pz,
PR2, PR3, PR4, PR5, PR6+Pz, PR7, PR9, PR10, PRI2 et PD2+Pz, soit entre 3,5 m et
8,0 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 les altérites des micaschistes (et a
fortiori dans le micaschiste compact sous-jacent). Il s’agit d’'une nappe d’accumulation diffuse et
hétérogene. Cette nappe baigne les parties altérées du socle sous forme de limons schisteux et
localement les remblais (au droit du sous-sol existant).

2.2 — Puits particuliers

Aucun puits n’a été observé a proximité du secteur d’étude.

2.3 — Cote de la nappe

La réalisation de six piézometres sur site a permis de mesurer le niveau piézométrique de la
nappe libre s’écoulant au droit du site. Les relevés, effectués le 05/04/2019, sont indiqués dans
le tableau ci-dessous.
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PR1+PZ PR4+PZ PR5+PZ PR6+PZ PR10+PZ PD2+PZ
_ Cotesol du 22.65 25.15 25.65 23.91 20.69 20.71
piézomeétre (MNGF)
Profondeur (m/TA) 3.30 7.96 7.00 7.99 5.60 5.03
Cote fond (mNGF) 19.35 17.19 18.65 15.92 15.09 15.68
. en en en en en en en en en en en en
Date du relevé
m/TA [MNGF | m/TA | MNGF| m/TA | mNGF| m/TA | mNGF | m/TA | mNGF | m/TA | mNGF
05/04/2019 sec - 494 120.21 | 6.11 |119.54| 4.01 19.90 1.28 19.41 1.28 19.43

Tableau 2 : relevés piézométriques stabilisés au droit du site d’étude

Les relevés piézométriques indiquent des niveaux d’eau globalement présents entre 19,4 et
20,21 mNGF au droit du site, a la date de notre intervention.

Il s’avére que le niveau de la nappe présente au droit du site semble étre influencé par la
présence du niveau enterré existant (effet barrage liée a la présence du sous-sol et/ou
homogénéisation de la sous-pression dans les remblais présents sous le niveau bas ?). Le niveau
étant artificiellement perturbé, il n’est pas possible de définir un sens d’écoulement, ni méme
un gradient en incluant les piézomeétres réalisés au droit du sous-sol.

Toutefois, si 'on exclue ces points au droit du batiment, dont le niveau mesuré n’est pas
naturel, il est possible de tracer une esquisse piézométrique a I'échelle du site (cf. figure ci-
apres).

Figure 12 : esquisse piézométrique a I'échelle du site d'étude le 05/04/2019

Il s’avére que le niveau de la nappe semble s’écouler en direction du nord-est, vers le réseau
hydrographique avec un faible gradient (<1%).

Le niveau de sous-sol fini est compris entre 20,29 et 23,I | mMNGF en premiere approche au
droit de I'ensemble du projet : il s’avére que le niveau de la nappe se trouve actuellement a des
cotes inférieures au niveau estimé du sous-sol au droit des piézométres du site. A cette
période de l'année, début avril 2019, le niveau de la nappe est considéré comme étant un
niveau de moyennes eaux a hautes eaux.

A ce jour, un suivi piézométrique manuel et mensuel est engagé pour une durée de 6 mois au
droit des six piézomeétres du site.

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 identifiée au droit du site est peu connue dans I'environnement proche du site
d’étude. Les fluctuations précises de cette derniére au droit du projet ne pourront étre
approchées qu’a l'issue d’un suivi piézométrique durant une année hydrologique compléte. Un
suivi est engagé a ce jour sur une durée de 6 mois.

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 piézométres et dans le cadre de la réalisation des tests de
perméabilité, de notre connaissance du secteur et de données bibliographiques.

Ainsi, a partir des données bibliographiques ainsi que du relevé piézométrique effectué sur le

piézometre de référence voisin, nous proposons de retenir, comme estimation de niveaux de

référence au sens des Eurocodes, les paramétres suivants (voir figure suivante) :

« 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) ;

o 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 'ouvrage.

Ces niveaux peuvent étre traduits avec les occurrences et durées suivantes et sont

représentés dans la figure ci-dessous :

o EB : niveau moyen, dépassé 25 ans en continu sur les 50 années de référence (ou du fait du
battement saisonnier, dépassé 6 mois tous les ans pendant 50 ans) ;

o EF: niveau dépassé 1% du temps de référence, soit une fois en continu sur les 50 ans
(182 ) (ou avec le battement saisonnier, 1% d’une année (3-4j) mais tous les ans pendant
50 ans) ;

. . 1 .
o EH : niveau cinquantennal, avec une occurrence de o, tous les ans. C’est un niveau ponctuel

(statistiquement quelques heures au plus) ;
o EE: niveau exceptionnel, sans période de retour: ce niveau pourrait ne pas étre atteint
pendant la durée de vie de I'ouvrage.

EE
EH

EF

A+B=150% Tre
C=1% Tt '
EHouEh=1fois/ Tres |
EB

>

A

»>
>

Trer = 50 ans

Figure 13 : représentation schématique des niveaux caractéristiques

Du fait de I'absence de suivi piézométrique dans I'environnement immédiat du site d’étude
(absence de suivi piézométrique pendant le temps de référence de 50 ans) dans la formation
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aquifere 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
lintensité de la recharge de la nappe par les précipitations (B) ;

o 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 prélevements, un
relevement (R) du niveau piézométrique se produirait ;

« 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 saisonniéres du niveau d’une nappe sont directement liées a lintensité de la
réalimentation de l'aquifére superficiel par la pluie efficace sur un cycle hydrologique. Aucun
suivi piézométrique annuel ou pluriannuel de la nappe de micaschiste, présente immédiatement
au droit du site n’est disponible dans les banques de données.

D’apres notre expérience du secteur, le battement saisonnier et interannuel est de I'ordre de
2,0 a 3,5 m dans le quartier, en fonction de la distance au réseau hydrographique.

Il existe un piézomeétre de référence situé sur la commune de Mouzillon, environ 25 km au
sud-est du site d’étude (piézometre référencé 05092X0009/P) pour lequel un suivi
piézométrique est réalisé pour I'aquiféere du socle et pour lequel les niveaux d’eau sont
indiqués par le portail d’Accés aux Données des Eaux Souterraines (www.ades.eaufrance.fr/).

Le graphique suivant présente I'évolution du niveau de la nappe pour le piézométre de
référence. En I'absence de données au droit du site, nous faisons ici I'hypothése que le
comportement des deux aquiféres, au droit du site (micaschistes) et celui recoupé par le

piézometre de référence, sont comparables.

1®0

g , = A ' lf\ \ f‘mﬁ "'ﬂ
W AR AR NNy

Figure 14 : chronique piézométrique au droit du piézométre de référence (05092X0009/P)

Au droit de cet ouvrage de référence (période d’observation de prés de 24 ans), alors que le
niveau d’eau est actuellement de I'ordre de 44,08 mNGF (29/03/2019, derniére mesure
disponible a la date de la rédaction du présent rapport), les niveaux caractéristiques sont les
suivants :

o niveau de basses eaux : 41,5 mNGF le O1/11/1997 ;

e niveau de hautes eaux : 45,02 mNGF le 27/02/2016 ;

« niveau moyen : 42,61 mNGF et niveau médian de 43,18 mNGF ;

« niveau dépassé 1% du temps d’observation : 44,73 mNGF ;

« battement saisonnier et interannuel de I'ordre de 3,5 m.
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Le niveau actuellement observé est donc proche d’un niveau de moyennes a hautes eaux, de
'ordre de | m sous le niveau des plus hautes eaux.

Pour la suite de l'étude, nous poserons comme hypothése un battement saisonnier et
interannuel de 3,0 m au droit des piézométres du site et nous ferons I'’hypothése que le
battement saisonnier est similaire au droit de ces piézomeétres.

Les piézometres PR10+PZ et PD2+PZ seront volontairement exclus de la suite de I'étude,
compte-tenu d’un niveau de nappe anthropisé par la présence du niveau de sous-sol.

B=3,0m

Niveau d’étiage (NA)

Par exploitation des données détaillées dans le précédent paragraphe, nous ferons ici les
hypothéses suivantes :

NAPR4+pz = |8,7 mNGF

NAgrs+pz = 18,0 MNGF

NAers+pz = 18,4 mMNGF

Transmission de I’onde de crue (A)

Le site se trouve en dehors de toute zone inondable (source : AZ| de I'Erdre), avec toutefois,
un ancien cours d’eau pérenne a proximité (a I'est du site d’étude) mais avec un dénivelé
relativement important par rapport au réseau hydrographique permanent.

En conséquence, nous considérerons ici que I'amortissement d’'une onde de crue dans les
terrains aquiféres est négligeable.

A=0m

Influence des pompages voisins (R)

La consultation des bases de données du Sous-Sol (BSS et ADES) n’indique pas d’ouvrage d’eau
avec exploitation industrielle 2 moins de 400 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 l/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 du site.

En conséquence, 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 parameétres 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 maniére
suivante :
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« NA:
- NAPR4+PZ : |8,7 mNGF s
- NAPR5+PZ : |8,0 mNGF s
- NAgpre+rz : 18,4 mMNGF ;

o Bestime : 3,0 m;

e A:0m;

e« R:0m.

D’apres le calcul, on trouve les niveaux EH suivants :
o en PR4+PZ : 21,7 mNGF, soit 3,5 m/TA;
« en PR5+PZ : 21,0 mNGF, soit 4,7 m/TA ;
o« en PR6+PZ : 21,4 mNGF, soit 2,5 m/TA.

De plus, pour permettre d’obtenir le niveau EB, nous utiliserons un demi-battement saisonnier
et interannuel sous le niveau EH (voir analyse statistique effectuées plus haut concernant le
niveau médian au droit de I'ouvrage de référence). Concernant le niveau EF (1% du temps de
dépassement sur la période d’observation), d’apres les données collectées, ce niveau serait de
0,3 m sous le niveau EH au droit de la référence.

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

Les estimations sont présentées dans le tableau suivant.

Ouvrages EB EF EH EE
PR4+PZ 20,2 mNGF, soit 21,4 mNGF, soit 21,7 mNGF, soit 22,2 mNGF, soit
4,9 m/TA 3,8 m/TA 3,5 m/TA 3,0m/TA
PR5+PZ 19,5 mNGF, soit 20,7 mNGF, soit 21,0 mNGF, soit 21,5 mNGF, soit
6, m/TA 5,0 m/TA 4,7 m/TA 4,2 m/TA
PR6+PZ 19,9 mNGF, soit 21,1 mNGEF, soit 21,4 mNGF, soit 21,9 mNGF, soit
4,0 m/TA 2,8 m/TA 2,5 m/TA 2,0 m/TA

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

Remarques importantes

Les niveaux définis ci-dessus correspondent a des estimations théoriques 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 (comme I'augmentation du niveau des océans du fait du
réchauffement climatique) ;

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

« 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 d’une nappe au droit du site, dans les formations de
micaschistes.

Cet aquifere est plus ou moins continu, trés hétérogene et est généralement peu productif. Au
droit du site, le niveau de nappe est localement influencé par la présence d’un niveau de sous-
sol. Pour cette raison, les piézomeétres réalisés au droit du sous-sol ont été écartés de la
présente étude.

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 existant.

L’'analyse géologique et hydrogéologique du site nous permet donc d’estimer sur la base des
mesures piézométriques réalisées lors de notre intervention, et conformément aux Eurocodes,
les niveaux de référence dans le tableau 3 en page précédente.

Au vu de I'estimation de ces niveaux de référence et compte tenu de la présence d’un niveau
de sous-sol enterré entre les cotes 20,29 et 23,1 | mNGF, le projet recouperait les niveaux de
nappes estimés en EF, EH et EE au droit des piézométres PR4+PZ et PR6+PZ.

Le concepteur devra intégrer ces cotes prévisionnelles de nappe dans son projet.
Néanmoins ces estimations ne pourront étre validées qu’a lissue d’un suivi piézométrique

annuel avec relevés piézométriques de période mensuelle au droit de I'ensemble du site. Un
suivi semestriel est entamé au droit du site.
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Estimation du débit d’exhaure
en phase chantier et définitive

| — Caractéristiques hydrodynamiques

Trois tests de perméabilité ont été réalisés dans la zone non saturée, au droit des horizons
superficiels et naturels dans les parties du terrain qui accueilleront des espaces de pleine terre
supposés (partie nord du projet). L'implantation de ces essais est mentionnée sur le plan
d’implantation des sondages (voir annexe |).

Les mesures de perméabilités en zone non saturée ont été réalisées en saturant le terrain
pendant un minimum de 4 h, puis en mesurant ensuite la vitesse d’infiltration.

D’autre part, cing tests de perméabilité en pompage, de type Lefranc en zone saturée, ont été
réalisés au droit des piézomeétres PR4+PZ, PR5+PZ, PR6+PZ, PR10+PZ et PD2+PZ.

Concernant les essais Lefranc en pompage, le test de perméabilité a été effectué a I'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 de louvrage,
Pinterprétation des tests 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 les piézométres testés.

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

Ouvrage Méthode Formation testée Prof. (m/TA) Perméabilité (ml/s)
PR4+PZ Lefranc Micaschiste compact 50280 1,0.10-7
PR5+PZ Lefranc Limons schisteux 6,0a70 3,5.107
PR6+PZ Lefranc Micaschistes altérés a limons 402a8,0 2,0.10-6
PRI10+PZ Lefranc Micaschistes altérés et limonss 1,3a5,6 2,1.10-¢
PD2+PZ Lefranc micasiizzfelzi;zzaléiu: cI:)uri:pacts 13350 57107

EPI Porchet Remblais type GNT 0,6a0,7 2,5.107
EP2 Porchet Remblais type GNT 0,6a0,7 7,5.10-8
EP3 Porchet Terre végétale et remblais 042305 3,8.105

Tableau 4 : mesures des caractéristiques hydrodynamiques (ZNS et ZS)

La perméabilité de la zone saturée mesurée au droit des trois piézomeétres PR4+PZ et
PR5+PZ, est homogene, avec des valeurs de l'ordre de | a 3.107 m/s. Les valeurs de
perméabilité mesurées au droit des piézométres PR6+PZ, PRIO+PZ et PD2+PZ
correspondent a des valeurs de perméabilité de la formation limoneuse sus-jacente, compte-
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tenu de la profondeur des terrassements envisagés cette formation ne devrait pas alimenter le
fond de fouille, elle a donc été écartée pour la suite de I'étude.

Pour les hypotheses de calcul et de maniére conservatoire, eu égard aux phénoménes de
colmatage inhérent a la méthodologie des essais, nous retiendrons une perméabilité de 'ordre
de 5.107 m/s dans le socle décomposé a compact présent au droit du site.

Concernant les formations de surface, en zone non saturée, la perméabilité mesurée est
hétérogene, compris entre 3,8.105 a 7,5.108 m/s. Pour la suite de I'’étude, nous posons
’hypothése d’une tranchée d’infiltration implantée au droit de I'essai EP3 ; sur la base de cette
hypothése, nous retiendrons une valeur de perméabilité de I'ordre de 3.10-5 m/s, pour la zone
non saturée.

2 — Hypotheses de calcul

Le projet prévoit la construction de niveaux de sous-sols dont la cote finie est estimée entre
20,29 et 23,11 mMNGF. Pour la suite de I’étude, nous considérerons la cote de terrassement
comme cote de rabattement, en phase travaux, mais aussi en phase définitive (cote

terrassement = cote sous-sol fini - 0,5 m, soient des terrassements estimés entre 19,8 et
22,6 mNGF).

Dans le cas présent, I'estimation du débit collecté par un ouvrage de drainage sous dallage est
une interprétation difficile du fait que la majeure partie du temps, en dehors des périodes de
hautes eaux, le systéeme de drainage sous batiment permettra de collecter les eaux
souterraines dans la partie la plus enterrée et d'infiltrer tout ou partie des eaux collectées
dans la partie la moins enterrée. En conséquence, il est probable qu’en dehors des périodes de
hautes eaux, le débit de drainage au niveau de I'ouvrage de réception soit trés faible, voire nul.
De méme, en période de hautes eaux souterraines, en fonction de la géométrie des formations
présentes en partie basse du site, une partie non quantifiable des eaux collectées sera
partiellement infiltrée dans cette partie basse. Il y aura donc lieu de vérifier les débits de
drainage estimés dans le cadre de la présente étude par la mise en place d'un suivi de
I’évolution des débits de drainage au cours de la construction du batiment (a minima pendant
une période de hautes eaux = hiver).

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

Rabattement (m) EB EF EH
PR4+PZ
(cote terrassement - 0,6 0,9
retenue a 20,8 mNGF)
PR5+PZ

(cote terrassement - - -
retenue a 22,6 mNGF)
PR6+PZ

(cote terrassement 0,1 1,3 1,6
retenue a 19,8 mNGF)

Tableaux 5 : rabattements estimés

Le tableau suivant présente les parametres retenus pour les calculs suivants. Compte-tenu de
I’'absence de drainage dans la partie ouest du site (au droit de PR5+PZ) nous considérerons
une surface amputée de | 200 m? (surface correspondant environ a la zone de sous-sol dont la
cote est calée a 23,1 | mNGF).
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Parameétres Niveau EB Niveau EF Niveau EH

Rabattement retenu (m) 0,1 1,0 1,5

Surface équivalente de la fouille

(m2) = 4 500 (a confirmer)

Tableau 6 : hypothéses de calcul

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

« si I'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= 2.xT.8
Ln.(%)

Avec :
= T: transmissivité (m2/s) = somme des perméabilités sur une hauteur estimée de
10 m, soit une transmissivité de T = 5.10-¢ m2/s ;
= s:rabattement (m) = indiqué plus haut ;

= R:rayon d’action (m) = estimé a 55 m (du centre de la fouille) ; surface
* r:rayon équivalent de fond de fouille (m) qui est égal a: r=,——
T
« en considérant que I'aquifére 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=25.K, sy/surface

= K: perméabilité (m/s) = 5.107 m/s ;
= surface : surface mouillée en m?2 (variable selon le rabattement) ;
* s:rabattement (m) = indiqué plus haut.

Avec :

« 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) = 5.107 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 homogénes et isotropes. En
contexte géologique de socle, 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 de socle altéré, la circulation des eaux souterraines
se produit par Fintermédiaire de fractures. Il est possible qu’une fracture productive non observée (et
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non observable) avec les piézométres réalisés soit mise a jour. De plus, il n’est a ce jour pas possible
de réaliser des mesures de la perméabilité des formations présentes immédiatement sous le cours
d’eau du site. La perméabilité ponctuelle pourra étre 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 EB, EF,

et EH.
Méthode Niveau EB Niveau EF Niveau EH
Dupuit (m3/h) <0,1 0,3 0,5
Forsheimer (m3/h) <0,1 0,3 0,4
Schneebeli (m3/h) <0,1 0,3 0,5

Tableaux 7 : débits de pointe calculés

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 0,5 m3/h, hors aléa géologique (fissure, fracture non mise en
évidence au cours des investigations).

Compte-tenu des incertitudes des données collectées et des hypothéses retenues, nous
préconisons de retenir un débit résiduel de 'ordre de 3 m3/h, et de dimensionner le systéme
de relevage (drainage et pompage) pour ces débits de pointe.

5 — Gestion des eaux collectées

Du fait du reglement d’assainissement de I'agglomération de Nantes, le rejet d’eau souterraine
drainée au droit de batiment sur sous-sol est interdit vers le réseau public. En conséquence,
des mesures de perméabilité ont été réalisées dans la zone non saturée afin de vérifier la
possibilité d'infiltrer les eaux infiltrées en partie basse du projet (partie de pleine terre) du
futur batiment.

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 systéme d'infiltration et le drainage constitué d’'un empierrement ouvert ou équivalent
(étanchéification de la paroi le long du systéeme d’infiltration, drainage uniquement sous
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 ou des souténements du sous-sol, mise en
place de béches hydrauliques ancrées par exemple de 0,5 m sous le fond de forme dans les
terrains meubles et de 0,2 m dans les terrains rocheux, ...).

La perméabilité dans les formations de surface calculée au nord-ouest tres faible (de I'ordre de
10-7a 108 m/s) : Fondasol attire I'attention sur le fait que la perméabilité observée au droit de
la future zone de pleine terre est faible. Afin d’infiltrer dans de bonnes conditions les valeurs
de perméabilité habituellement observées sont de I'ordre de 10-5a 10-¢ m/s au plus. La capacité
d’infiltration semble donc étre tres limitée par la perméabilité des sols en place au nord-est.

Toutefois, nous partons sur I'hypothése d’une infiltration au droit de I'essai EP3 (nord-est du
site d’étude).
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5.1 — Ebauche d’un ouvrage de type tranchée d'infiltration

Deux mesures d'infiltration ont été réalisées dans les zones non-bétonnée présentes au droit
du site (voir annexe 2).

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

o 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 phénoménes 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 cinquantennale (EH), en période de
hautes eaux (pointe) et phase définitive de 0,4 m3/h au droit de I'ensemble du sous-sol
projeté.

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 de pompage (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 Valeurs
Débit de pointe (m3/h) 0,5
Perméabilité retenue (m/s) 3.10%
Profondeur utile de I'ouvrage (m) 1,0
Largeur de I'ouvrage (m) 1,0
Longueur théorique de la tranchée (m) 3 m environ

Tableau 8 : caractéristiques de I’ouvrage d’infiltration

D’apres les hypothéses retenues et les calculs effectués, une tranchée d’infiltration théorique
de l'ordre de 3 m de long serait nécessaire pour infiltrer la totalité des eaux de pompage du
sous-sol des batiments projetés, en période de pointe dans le cas d’un drainage des formations
de socle présentes au droit du site. Par mesure de sécurité, Fondasol recommanderait de
mettre en place une tranchée de 10 a 15 m dans la zone de pleine terre au nord-est du site.

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 l'implantation
potentielle d’'un ouvrage de type tranchée.

5.2 — Dispositions particulieres concernant les ouvrages d’infiltration

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

étre faites :

o 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 ;
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o une distance minimale de 5m est habituellement préconisée entre deux ouvrages
d’infiltration.

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

Pesprit :

« 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 I'ouvrage), ce qui nécessite un entretien
spécifique régulier.

5.3 — 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 niveaux de nappes de référence estimés dans le présent document ne pourront étre
confirmés qu’a lissue d'un suivi piézométrique mensuel pendant au moins une année
hydrologique compléte au droit de I'ensemble du site. Un suivi semestriel est actuellement en
cours et ce jusqu’en octobre 2019.

Fondasol rappelle que tout ouvrage de prélevement 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.
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I. Formation du Contrat

Toute commande par le co-contractant (« le Client »), qui a regu un devis de la part de
FONDASOL, ou I'une quelconque de ses filiales (ci-aprés le « Prestataire »), quelle qu'en soit la
forme (par exemple bon de commande, lettre de commande, ordre d'exécution ou acceptation
de devis, sans que cette liste ne soit exhaustive) et ses avenants éventuels, constituent
l'accepration totale et sans réserve des présentes conditions générales par ledit Client, que ce
dernier ait contresigné les conditions générales ou non, ou qu'il ait émis des conditions
contradictoires. Tout terme de la commande, quelle qu'en soit la forme, et de ses avenants
éventuels, qui serait en contradiction avec les présentes conditions générales ou le devis, serait
réputé de nul effet et inapplicable, sauf s'il a fait I'objet d’une acceptation écrite expresse non
équivoque par le Prestataire. Cette acceptation ne peut pas résulter de I'exécution des
Prestations prévues au devis et/ou i la commande, quelle qu'en soit la forme, et/ou avenant
éventuel, ou de |'absence de réponse du Prestataire sur ledit terme.

Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres conditions y compris contenues
dans la commande (quelle que soit sa forme) du Client ou dans les accusés de réception des
éch de données isés, sur portail électronique, dans la gestion électronique des
achats ou dans les courriers électroniques du Client. Aucune exception ou dérogation n'est
applicable sauf si elle est émise par le Prestataire ou acceptée expressément, préalablement et
de maniére non équivoque par écrit par le Prestataire. A ce titre, toute condition de la
commande ne peut étre considérée comme acceptée qu'aprés accord écrit exprés et non-
équivoque du Prestataire. Le contrat est constitué par le dernier devis émis par le Prestataire,
les présentes conditions générales, la commande ou l'acceptation de devis ou lettre de
commande du Client et, a titre accessoire et complémentaire les conditions de la commande
expressément acceptées et speécifiquement indiquées par écrit par le Prestataire comme
acceptees (le « Contrat »).

for

2. Entrée en vigueur

Le Contrat n'entrera en vigueur qu'a la réception par le Prestataire de I'acompte prévu au
Contrat ou suivant les conditions particuliéres du devis, ou, le cas echeant, de l'accusé de
réception de commande et/ou de réception de paiement eémis par le Prestataire. Sauf
disposition contraire des conditions particuliéres du devis, les délais d'exécution par le
Prestataire de ses obligations au titre du Contrat commencent quinze (I 5) jours ouvres apres la
date d’entrée en vigueur du Contrat.

3. Prix

Les prix sont etablis aux conditions économiques en vigueur a la date d'établissement du devis.
Préalablement au Contrat, les prix sont valables selon la durée mentionnée au devis et au
maximum pendant deux (2) mois 4 compter de la date du devis. A I'entrée en vigueur du
Contrat, les prix sont fermes et définitifs pour une durée de six (6) mois mis a jour tous les six
(6) mois par application de l'indice "Sondages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et
en laboratoire, et par application de l'indice « SYNTEC » pour les prestations d'études, I'ndice
de base étant le dernier indice publié 4 la date d'émission du devis.

Les prix mentionnés dans le Contrat ou le devis ne comprennent pas la TVA, les taxes sur les
ventes, les droits, les prélevements, les taxes sur le chiffre d'affaires, les droits de douane et
d'importation, les surtaxes, les droits de timbre, les impots retenus a la source et toutes les
autres taxes similaires qui peuvent étre imposées au Prestataire, a ses employés, a ses sociétés
affiliées et/ou a ses représentants, dans le cadre de I'exécution du Contrat (les « Impdts »), qui
seront supportés par le Client en supplément des prix indiqués. Le Prestataire restera toutefois
responsable du paiement de tous les impots applicables en France.

Au cas ol le Prestataire serait obligé de payer I'un des Impéts mentionnés ci-dessus, le Client
remboursera le Prestataire dans les trente (30) jours suivant la réception des documents
correspondants justifiant le paiement de celui-ci. Au cas ol ce remboursement serait interdit
par toute législation applicable, le Prestataire aura le droit d'augmenter les prix indiqués dans le
devis ou spécifiés dans le Contrat du montant des Impéts réellement supportés.

Sauf indication contraire dans le devis, les prix des Prestations relatifs a des quantités a réaliser,
quelle qu'en soit l'unité (notamment sans que cela ne soit exhaustif, profondeurs, métres
lineaires, nombre d'essais, etc) ne sont que des estimatifs sur la base des informations du
Client, en conséquence seules les quantités réellement réalisées seront facturées sur la base des
prix unitaires du Contrat.

4. Obligations générales du Client

4.1 Le terme « Prestations » désigne exclusivement les prestations énumérees dans
le devis du Prestataire comme étant comprises dans le devis a la charge du Prestataire. Toute
prestation non comprise dans les Prestations, ou dont le prix unitaire n'est pas indiqué au
Contrat, fera I'objet d'un prix nouveau a négocier.

4.2 Par référence i la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d'ouvrage, au
maitre d'ceuvre ou i toute entreprise de faire réaliser impérativement par des ingénieries
compétentes chacune des missions géotechniques (successivement GIl, G2, G3 et G4 et les
investigations associées) pour suivre toutes les étapes d’élaboration et d’exécution du projet. Si
la mission d'investigations est commandée seule, elle est li a

€e i l'exécution matérielle de

sondages et a I'établissement d'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute

activité d'étude, d'ingénierie ou de conseil, ce que le Client reconnait et accepte expressément.

La mission de diagnostic géotechnique G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre

strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés expressément par écrit.

43 Sauf disposition contraire expresse du devis, le Client obtiendra a ses propres

frais, dans un délai permettant le respect du délai d'exécution du Contrat, tous les permis et

autorisations d'importation nécessaires pour I'importation des matériels et équipements et

I'exécution des Prestations dans le pays ol les matériels et équipements doivent étre livrés et

ou les Prestations doivent étre exécutées. En plus de ce qui précéde et sauf a ce que I'une ou

plusieurs des obligations suivantes soient expressément et spécifiquement intégrées aux

Prestations et au bordereau de prix, le Client devra également, notamment, sans que cela ne

soit exhausti

- Payer au Prestataire les Prestations conformément aux conditions du Contrat ;

- Communiquer en temps utile toutes les informations et/ou documentations nécessaires
pour l'exécution du Contrat et r it, mais pas 1t, tout élément qui lui
paraitrait de nature a2 compromettre la bonne exécution des Prestations ou devant étre
pris en compte par le Prestataire ;

- Permettre un accés libre et rapide au Prestataire a ses locaux et/ou au site ol sont
réalisées les Prestations y compris pour la livraison des matériels et équipements
nécessaires a la réalisation des Prestations et notamment, mais pas seulement, les
machines de forage ;

- Approuver tous les documents du Prestataire conformément au devis et a défaut dans un
délai de deux jours au plus ;

- Préparer ses installations pour I'exécution du Contrat, et notamment, sans que cela ne
soit exhaustif, décider et préparer les implantations des forages, fournir eau et électricite,
et veiller, le Client étant toujours r ble de ses i 15, a ce que le Prestataire
dispose en permanence de toutes les ressources nécessaires pour exécuter le Contrat,

AN.19.0064 - ETH - Piece n°002
NANTES (44) — 75 boulevard Gabriel Lauriol - Estimation des niveaux EB, EF, EH et EE selon Eurocodes et débit d’exhaure

113

ndas=

Conditions générales

nu

exécuter un travail lié au Contrat incluant, mais sans s'y limiter, I'assemblage ou

I'installation d'équipements, ce personnel sera qualifié et restera en permanence sous la

responsabilité du Client. Le Client conservera le droit exclusif de diriger et de superviser

le travail quotidien de son personnel. Dans ce cas, le Prestataire ne sera en aucun cas
responsable d'une négligence ou d'une faute du personnel du Client dans I'exécution de
ses tiches, y compris les conséquences que cette négligence ou faute peut avoir sur le

Contrat. Par souci de clarté, tout sous-traitant du Prestataire imposé ou choisi par le

Client restera sous I'entiére responsabilité du Client ;

- fournir, conformément aux articles R.554-1 et suivants du méme chapitre du code de
I'environnement, a sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux
privés, la liste et I'adresse des exploitants des réseaux publics a proximité des travaux,
les plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs a sa
Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour
permettre les éventuelles déclarations d'intentions de commencement de travaux
(DICT) (le délai de réponse, est de 7 a |15 jours selon les cas, hors jours fériés) et pour
connaitre I'environnement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la
localisation des réseaux sur le domaine public, il pourra étre nécessaire de faire
réaliser, a la charge du Client, des fouilles manuelles ou des avant-trous a la pelle
mécanique pour les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute
détérioration de ces réseaux par suite d’'une mauvaise communication sent a la charge
exclusive du Client.

- Déclarer aux autorités administratives compétentes tout forage réalisé, notamment,
sans que cela ne soit exhaustif, de plus de 10 m de profondeur ou lorsqu'ils sont
destinés a la recherche, la surveillance ou au prélevement d'eaux souterraines
(piézométres notamment).

4.4 La responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en aucun cas pour quelque
dommage que ce soit a des ouvrages publics ou privés (r a le, des

i, a titre d'
ouvrages, canalisations enterrés) dont la présence et I'emplacement précis ne lui auraient pas
été signalés par écrit préalablement a I'émission du dernier devis et intégrés au Contrat.

5. Obligations générales du Prestataire

Le Prestataire devra :

- Exécuter avec le soin et la diligence requis ses obligations conformément au Contrat,
toujours dans le respect des spécifications techniques et du calendrier convenus entre les
Parties par écrit ;

- Respecter toutes les régles internes et les régles de sécurité raisonnables qui sont
communiquées par le Client par écrit et qui sont applicables dans les endroits ol les
Prestations doivent étre exécutées par le Prestataire ;

- S'assurer que son personnel reste a tout moment sous sa supervision et direction et
exercer son pouvoir de contrle et de direction sur ses équipes ;

- Procéder selon les moyens actuels de son art, 2 des recherches consciencieuses et a
fournir les indications qu'on peut en attendre, étant entendu qu'il s'agit d’'une obligation
de moyen et en aucun cas d'une obligation de résultat ou de moyens renforcée ;

- Faire en sorte que son personnel localisé dans le pays de réalisation des Prestations
respecte les lois dudit pays.

Le Prestataire n'est soll e d'aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement
prévue et expressément agréée dans le devis et dans ce cas la solidarité ne s'exerce que sur la
durée de réalisation sur site du Client du Contrat.
En cas d'intervention du Prestataire sur site du Client, si des éléments de terrain different des
informations préalables fournies par le Client, le Prestataire peut a tout moment décider que la
protection de son personnel n'est pas assurée ou adéquate et suspendre ses Prestations jusqu’a
ce que les mesures adéquates soient mises en ceuvre pour assurer la protection du personnel,
par exemple si des traces de pollution sont découvertes ou révélées. Une telle suspension sera
considérée comme un Imprévu, tel que défini a l'article |14 ci-dessous.

6. Délais de realisation

A defaut d'engagement precis, ferme et expresse du Prestataire dans le devis sur une date finale
de réalisation ou une durée de réalisation fixe et non soumise a variations, les délais
d'intervention et d'exécution données dans le devis sont purement indicatifs et, notamment du
fait de la nature de l'activité du Prestataire, dépendante des interventions du Client ou de tiers,
ne sauraient en aucun cas engager le Prestataire. Les délais de réalisation sont soumis aux
ajustements tels qu'indiqués au Contrat. A défaut d'accord exprés spécifique contraire, il ne
sera pas appliqué de pénalités de retard. Nonobstant toute clause contraire, les pénalités de
retard, si elles sont prévues, sont plafonnées a un total i et cumulé pour le
Contrat de 5% du montant total HT du Contrat.

Le Prestataire réalise le Contrat sur la base des informations communiquées par le Client. Ce
dernier est seul responsable de I'exactitude et de la complétude de ces données et transmettra
au Prestataire toute information né ire a la réalisation des Pr i En cas d'ab de
transmission, d'inexactitude de ces données ou d'absence d'accés au(x) site(s) d'intervention,
quelles que soient les hypothéses que le Prestataire a pu prendre, notamment en cas d'absence
de données ou d'accés, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité et les délais de
réalisation sont automatiquement prolongés d'une durée au moins équivalente i la durée de
correction de ces données et de reprise des Prestations correspondantes.

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

A I'exception d'un accord contraire dans les conditions spécifiques du devis ou dans les cas
d'obligations législatives ou réglementaires non transférable par convention a la charge du
Prestataire, toutes les démarches et formalités administratives ou autres, pour I'obtenticn des
autorisations et permis de pénétrer sur les lieux et/ou d'effectuer les Prestations sont i la
charge du Client. Le Client doit obtenir et communiquer les autorisations requises pour l'accés
du personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des
propriétés privées ou sur le domaine public. Le Client doit également fournir tous les
documents et informations relatifs aux dangers et aux risques de toute nature, notamment sans
que cela ne soit exhaustif, ceux cachés, liés aux réseaux, aux obstacles enterrés, a I'historique
du site et a la pollution des sols, sous-sols et des nappes. Le Client communiquera les régles
pratiques que les intervenants doivent respecter en matiére de santé, sécurité, hygiéne et
respect de l'environnement. Il assure également en tant que de besoin la formation du
personnel, notamment celui du Prestataire, sur les régles propres a son site, avant toute
intervention sur site. Le Client sera responsable de tout dommage corporel, matériel ou
immatériel, consécutif ou non-consécutif, résultant des événements mentionnés au présent
paragraphe et qui naurait pas été mentionné au Prestataire.
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Lorsque les Prestations consistent a mesurer, relever voire analyser ou traiter des sols pollués,
le Prestataire a I'obligation de prendre les mesures nécessaires pour protéger son personnel
dans la réalisation desdites Prestatians, sur la base des données fournies par le Client.

Les forages et i de sols et Is peuvent par nature entrainer des dommages
sur le site en ce compris tout chemin d'accés, en particulier sur la végération, 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 état ou réparer ces dégits, sauf si la remise en état et fou les
réparations font partie des Prestations, et n'est en aucun cas tenu d'indemniser le Client ou les
tiers pour lesdits dommages inhérents a la réalisation des Prestations.

8. Imp i i des dag

Al des cas ou [ fon des d fait partie des Prestations 4 réaliser par le
Prestataire, ce dernier est exonéré de toute r ¢ dans les @ consecutifs @
ladite impl; et est tenu i des « es liées a la décision d'implantation, tels

que notamment, sans que cela ne soit , le retard de r , les surcolts et/ou la
perte de forage. Les Prestations ne comprennent pas les implantations topographiques
permettant de définir I'emprise des ouvrages et zones a étudier ni la mesure des coordonnées
precises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles altitudes indiquées pour chaque
sondage (qu'il s'agisse de cotes de références rattachées a 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 a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des
essais.

9. Hydrogéologie - Géotechnique
9.1 Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport final d'exécution des Prestations
correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et au moment
precis du relevé. En dépit de la qu de I'étude les aléas suivants subsistent, notamment la
variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une meodification de I'environnement
des études et Prestations. Seule une étude hydrogeologique spécifique permet de déterminer
les amplitudes de variation de ces niveaux et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).
9.2 L'étude géotechnique s'appuie sur les renseignements regus concernant le projet,
sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs d'investigations limitées
qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables a cette science naturelle. En
dépit de la qualité de l'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 d'autres facteurs telle que la variation
latérale de faciés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire i traiter 3 forfait le
prix des fondations compte tenu d'une hétérogéneite, naturelle ou du fait de I'homme, toujours
passible et des aléas d'exécution [pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un
caractére eévolutif particulier a eté mis en lumiére a titre d' ple
erosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), I'application des recnmmandatmns du rapport
nécessite une actualisation a chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps
important avant |'étape suivante.
9.3 L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission
d'étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments géotechniques non
décelés par I'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les
conclusions du rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux (notamment
li aux ou aux ) doivent obligatoirement étre portés &
la connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens charges des Prestations de suivi
genle(hmque d'exécution G3 et de supervision géotechnique d'exécution G4, afin que les
sur la hni et les ditions d'exé soient analysées par
un homme de l'art.
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10. Pollution - dépollution
Lorsque I'objet de la Prestation est le diagnostic ou ['analyse de la pollution de sols er./‘ou sous-

mentions ne puissent &tre interprétées comme une quelconque garantie donnée par le
Prestataire. Le Client s'engage a ce que tout tiers a qui il aurait été dans I'obligation de
remettre I'un ou les documents, se conforme i I'obligation de citation de la source originelle
telle que prévue au présent article.

14. Modifi du des Pr en cours de ré
La nature des Prestations et des moyens a 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 I'établissement du devis. Des conditions imprévisibles par le
Prestataire au moment de ['établissement du devis touchant a la géologie et éléments de
terrains et découvertes imprévues, aux hypothéses de travail, au projet et a son
légis!| et aux régl a des imprévus, survenant au
cours de la réalisation des Prestations (I'ensemble designé par les « Imprévus ») pourront
conduire |e Prestataire 4 proposer au Client un ou des (s) avec

des prix du bordereau du devis, ou en leur absence, de nouveau prix raisonnables et des délais
de réalisation mis 4 jour. A défaut d'un refus écrit exprés du Client dans un déhi de sept (7)
jours @ 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
I'exécution 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 & 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 I'hypothése ol le
Prestataire notifie qu'il est dans l'impossibilité 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 i l'article 19.2 (Résiliation).

envir ala

15. Modifications du projet aprés fin de mission, délai de validité 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
I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d'ceuvre, ou conseil desdits maitre d'euvrage,
constructeur ou maitre d'ceuvre pour un projet différent de celui objet du Contrat est interdite
et ne saurait en aucun cas engager la responsabilité du Prestataire a quelque titre que ce soit. La
responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du
rapport. Toute modification apportée au projet, au site, a 'ouvrage et/ou a son environnement
non révélé expressément au Prestataire lors de la réalisation des Prestations ou dont il lui a été
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 d'ouverture du chantier (pour lequel le rapport a été émis) plus d'un an apreés
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'étude géotechnique.

16. Force Majeure

Le Prestataire ne sera pas responsable, de quelque maniére que ce soit, de la non-exécution ou
du retard d'exécution de ses obligations 2 la suite d'un événement de Force majeure. La Force
Majeure sera définie comme un événement qui empéche l'exécution totale ou partielle du
Contrat et qui ne peut étre 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 matiéres
premiéres, incidents majeures affectant la production des agents ou sous-traitants du
Prestataire, actes de guerre, de terrorisme, sabotages, embargos, insurrections, émeutes ou

sols, ou I'assistance a la maitrise d'ceuvre ou la maitrise d’ceuvre de pr i de

le Client devra désigner un coordonnateur de Sécurité et de Protection de la Santé sur le site
(SPS), assister le Prestataire pour I'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 d'Acceptation Préalable de Déchets ainsi
que pour |'obtention des autorisations nécessaire au transport, au traitements et a |'élimination
des terres, matériaux, effluents, rejets, déchets, et plus généralement de toute substance
polluante.

Sauf s'il s'agit de I'objet 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 lie a la présence de produits
radioactifs.

Les missions d'assistance 4 maitrise d'ceuvre ou de maitrise d'ceuvre seront exercées
conformément a I'objectif de rehabilitation repris dans le devis. A défaut d'une telle définition
d’objectif, ces missions ne pourront commencer.

I'l. Rapport de mi: r des Pr par le Client

Sauf disposition contraire du Contrat et sous réserve des présentes conditions générales, la
remise du dernier document & fournir dans le cadre des Prestations marque la fin de la
realisation 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 semaines 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 délai d'approbation. Le Prestataire répondra aux commentaires dans les dix (10) jours de
leur réception. A défaut de rejet explicite et par &crit par le Client dans les cinq (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 approuve deux (2) mois aprés sa remise initiale, les Parties pourrent 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. Réserve de propriété, confidentialité

Les coupes de sondages, plans et documents établis par le Prestataire dans le cadre des
Prestations ne peuvent étre 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 @ maintenir confidentielle et a 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 éléments soient brevetés ou non,
dont le Client a pu aveoir connaissance au cours des Prestations ou qui ont été acquises ou
développées par le Prestataire au cours du Contrat, sauf accord préalable eécrit expres 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 titulaire des droits d'auteur et de propriété sur les
résultats 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 titre du Contrat, un droit non exclusif de
reproduction des documents remis dans le cadre des Prestations pour la seule utilisation des
besoins de I'exploitation, 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 a indiquer la source en portant sur tous les documents diffusés intégrant lesdits
documents du Prestataire, quelle que soit leur forme, la mention suivante en caractéres
apparents : « source originelle : Groupe Fondasol — date du document : [JIMMIAAAA » sans que ces

PIE]

i l'ordre public.
Tout événement de Force Majeure sera notifié par écric 3 l'autre Partie dés que
raisonnablement possible. Si I'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, I'une ou l'autre des Parties aura le droit de résilier le Contrat, sur préavis écrit d'au
moins trente (30) jours adressé a l'autre Partie, auquel cas la stipulation de la clause de
Résiliation du Contrat s"appliquera.

Quand |'événement de Farce Majeure aura cessé de produire ses effets, le Prestataire
reprendra |'exé des ff dés que possible. Le délai de réalisation sera
automatiquement prolongé d’une période au moins eqmvalenm a la duree reelle des effets de
I'événement de Force Majeure. Tous frais lé es T bl engagés par le
Prestataire suite a |'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. Con ns de paiement, acompte, retenue de garantie

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

Dans le cas ou le Contrat nécessite une intervention d'une durée supérieure a un mois, des
factures mensuelles intermédiaires sont émh\ie et ées par le Prestataire pour pai

par le Client. Les paiements interviennent a r et sans dont le
montant est défini dans les conditions particuliéres du devis est dedul: de la 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 4 la loi n°75-1334 du 31/12/1975.

En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de réglement figurant sur la facture,
il sera appliqué & compter dudit jour et de plein droit., un intérét de retard égal au taux
d'intérét appliqué par la Banque Centrale Européenne a 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 éventuels, une indemnité fixée a 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 \: dar.e de paiement. Les Parties
r i expressé qu'elle | ble de l'indemnité de

une r
recouvrement et de I'indemnisation des frais de recouvrement.
Un désaccord quelconque dans le cadre de I'exécution des Prestations ne saurait en aucun cas
constituer un motif dE non-paiement des Prestations réalisées et non soumises a contestation
précise et ion est for exclue. En é 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'exécution du Contrat ne peut étre suspendue par le Prestataire que dans les cas suivants ©
(i) En cas d'lmprévus,
iy En cas de violaton par le Client d'une ou plusieurs de ses
ohligations contractuelles,
{iii) En cas de Force Majeure.

Quand I'un des événements mentionnés ci-dessus se produit, le Prestataire a le droit de notifier
au Client son ion de suspendre I'exé du Contrat. Dans ce cas, le délai de réalisation
sera prolonge d'une période equivalente 3 la durée de cette suspension et tous les frals associes
engagés par le Prestataire suite 3 cette suspension seront remboursés par le Client contre
présentation des preuves da paiement assocides, en ce compris lindemnité d'immabilisation au
taux prévu au devis. Le Presataire peut soumettre la reprise des obligations suspendues au
remboursement par le Client au Prestataire des sommes mentionnées ci-dessus,

5i Mexécution du Contrat est suspendue pendant une péricde de plus de deux (2) mois, le
Prestataire aura le droit de résilier le Contrat immédiatement sur préavis écrit d'aw meins
vrente (30) jours, auguel cas les stipulat de larticle « Résiliation » (192 et subvants) du
Contrat sappliquaront. A partir du moment ol les obligations du Prestataire ou le Contrat
sent suspendus pendant une durée égale ou supérieure 3 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 négaciation et
résolution amiable du différend.

191 Résiliation pour manguement

5i l'une des Parties commet une violation substantielle du Contrat, lautre Partie peut
demander, par écrit, que la Partie respecte las diti du Contrat. 5i dant un
délal de trente (30 jours, ou dans un autre dékai dont les Parties auront convenu, apres
réception de cette demande, la Partie défaillante n'a pas pris de mesures satisfaisantes pour
respecter le Contrag, la Partie non defaillante peut. sans préjudice de l'exercice des autres
droits ou recours dont elle peut disposer, résilier le Contrat en remettant i la Partie défaillante
une notification ecrlt.e i 1 cet effer.
1.2 paur i

¢ ou ave similaire ou apres

le Client en supp les es financiéres. Le maitre d'ouvrage est
renu d'infermer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chantéer),
Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant au codt de I'ouvrage
seront supportées par le Clienc

11. Changement de lois

Si 4 tour moment aprés la date du devis du Prestataire au Client. une lol. un réglement, une
norme ou une meéthode entre en vigueur ou change. et 3i cela augmente le colt de réalisation
des Prestations, ou si cela affecte plus généralement 'une des conditions du Contrat, tel que,
mais sans que ce ne soit limitatid, le délai de réalisation ou les garanties, le prix du Contrat sera
ajuste en fonction de l'augmentation des colts suble par le P du fait de ce cl

et supporté par le Client. Les autres conditions du Contrat affectées seront ajustées de bonne
fol pour refléter celces changement(s).

13. Interprétation, langue

En cas de centradiction ou de conflit entre les termes des différents documents composant le
Contrat tel quiindiqué en article 1. les documents prévalent 'un sur Fautre dans l'ordre dans
lequel ils sont énoncés audit article |. Sauf clwse contraire spécifique dans le devis, tout
rapport et/ou document objet des Prestations sera fournl en frangais. Les ticres des articles des
presentes conditions genérales n'ont aucune valeur juridique ni interpréwative.,

24. Cessibilité de Contrat, non-renonciation

Le Contrat ne peut &tre céde, en tout ou on partie, par le Client ou le Prestataire 3 un tlers
sans le consentement exprés, écrit, préalable de I'autre 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 @ un moment donne de lune quelcongue des stipulations du
Contrat etfou tolére un manquement par le Client 4 Fune quelconque des obligations visées
dans le Contrat ne peUT &N aucun cas étre interprété comme valant renonciation par la
Prestataire a se prévaloir ultérieurement de Fune quelconque desdites stipulations.

15. Divisibilite

Si une stipulation du Contrat est jugée par une adorité compétente comme nulle et
inapplicable en totalité ou en partie, L validité des autres stipulations du Contrat et le reste de
la i ion en n'en sera pas affectee. Le Client et le Prestatire remplaceront cette

prolongée
Si l'une ou 'autre des Parties est en état de cessation des paiements ou devient incapable de
rependre a ses obligations financieres, ou apres une suspension supericure a deux (1) mais,
lautre Partie peut, sans préjudice de lexercice des autres droits ou recours dont elle peut
dispaser, résilier le Contrat en remettant i |a premiére Partie une notification i cet effet. Cette
resiliation entrera en viguewur a ka date ou lhdite netification de resiliation est regue par la
premicre Partie.
123 Indemnisation pour résiliation
En cas de resiliation du Centrat en towlite ou en partie par le Client ou lo Prestamaire,
conformément aux stipulations des Articles 19.1 ou 19.2, ke Client paiera au Prestataire ©
0] Le salde du prix des Prestations exécutées conformément au Contrat, i la date de
resiliation non encore payées, et
(i) Les coles réellement engagds par le Prestataire jusqu'd la date de résiliaton pour b
réalisation des Prestations y compris si certaines Prestations ne sont pas termingées,
(i} les colts engages par le Prestataire suite a la resiliaten, y compris, mais sans s'y limiter,
tous les frais liés 3 Fannulation de ses contrats de sous-traitanee ou de ses contrats avec
ses propres fournisseurs et les frais engagés pour toute suspension prolongée (le cas
echeant), et
un mantant raisonnable pour compenser les frais administratifs et généraux du Prestataire
du fait de |a résiliation, qui ne sera en aucun cas inférleur i quinze (15} pour cent du prix
des Preswmtions restant @ effectuer @ la date de résiliation.

n eas de résiliation du Contrat due 3 un événement de Foree Majeure conformément i
I'Article 16, le Client palera au Prestamire les montants mentonnés aux alinéas (i), (i) ex (i) ci-
dessus et tous les autres frais raisonnables engages par le Prestamire suite a I'evenement de
Force Majeure et i la suspension associée
19.4 Effers de la résiliazian
La resiliation du Contrat en tetlitd ou en parte, pour quelque raison que ce soit, n'affectera
pas les wpull:mn‘. du présent article et des articles concernant i propriéte intellectuelle, la

ka der ied, le dreic et le ré des différands.

(v}

20. Répartition des risques, responsabilités

20.1 Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja
connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte-tenu de =a compétence. Le devoir de
consell du Presmataire vis-d-vis du Client ne le»er:e que dans les domaines de compétence
requis pour 'exd 5 P confiées, Tout elunmt ROUVEIL CoNNU
du Client aprés la fin de la réali d!s F dait étre au Prestamire qui
pourra, le cas échéant. preposer la réalisaton d'une prestation complementaire. A défaur de
comr des élé ou d' 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 i partic des données chtenues par prélévements ou
essals ponctuels sur le site objer des Prestations posséde une représentativicé limitée et done
incergane par rappert a lensemble du site pour lequel elles seraient extrapolées,

0.2 Prestataire est responsable des dommages qulil cause directement par
l'exé de ses dans les et limites du Contrat. A ce utre. Il est
respansable de ses Pr dont Iy ditfr & luf est imputable. Nonak toute clause
contraire dans le Contrat ou tout autre document, la responsabilitd totale et cumulée du
Prestataire au titre du ou en relation avec e Contrat sera plifonnee au prix tetal HT du
Contrat et i dix mille (10 000) evros pour tout Contrat dont le prix HT serait inférieur 3 ce
montant, quel que sait le fondement de la responsabilivd (contractuelle, délictuelle, garantia,
légale ou autre). Nenabstant toute clause contraire dans le Contrat ou tout autre document, il
est expressément convenu que le Prestataire ne sera pas responsable des dommages
Immatériels acutifs etlou doutifs 4 wn matérlel ot ne sara pas
responsable des dommages tels que, nommment. la perte d'exploitation. la perte de
production, le manque 3 gagner, la perte de profie, la perte de contrat, la perte d'image,
limmaobilisation de personnel ou d'équipements, que ceux-ci soient considérés directs ou nan.
20.3 Le Prestataire sera garanti et indemnisé en totalite par le Client contre tous
recours, demandes, actions, procédures, recherches en responsabilité de toute nature de ka
part de tiers au Contrat i 'encontre du Prestataire du fait des Prestations.

11. Assurances

Le Prestataire bénéficie d'un conerat d au ttre de la responsabilitd décennale
afferente aux owvrages soumis 4 obligation d'assurance. conformement a l'ardele L2411 du
Code des assurances. A ce titre et en toute hypothése y compris pour les ouvrages
non soumis 4 obligation d'assurance, les ouvrages dont la valeur HT (travaux et
honoraires compris) excede au jour de la I'Iéclira.twn d'ouverture de chantier un
montant de |5 ME HT doivent faire I'objet d'une déclaration auprés du Pr i

Il est expressément convenu que le Client a Nobligation d'informer le Prestataire d'un m-nmml
depassement de ce sewil, et accepte, de fournir tous eléments d'information nécessaires a
ladapration de In garante, Au-deli de 15 ME HT de valeur de l'ouvrage, le Client prend
egalement l'engagement, de souscrire a ses frais un Conorar Collecti de Responsabilice
Deécennale (CCRD). contrat dans lequel le Presatire im expressement mentionne parmi les
bénéficiaires. Le Client prendra en charge toute é qui serait ds de
au Presamire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Par ailleurs, les
ouvrages de caractére exceptionnel, voire inhabituels sont exclus du contrat d'assurance en
vigueur et doivent faire lobjer d'une eotation particulibre. A défaut de respecter ces

33

stipulation par une stipulation aussi proche que possible de la stipulation rendue invalide,
produisant les mémes effets juridiques que ceux initialement prévus par le Client et le
Prestataira.

16. Litiges - Attribution de juridiction

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

A DEFAUT D'ACCORD AMIABLE DANS UM DELAI DE 30 JOURS SUIVANT L'ENVOL
D'UNE CORRESPONDANCE FAISANT ETAT D'UM 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
D'APPEL EN GARANTIE OU DE PLURALITE DE DEFEMDEURS. LA LANGUE DU
CONTRAT ET DE TOUT REGLEMENT DIES LITIGES EST LE FRANCAIS.

NOVEMEBRE 2018
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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-aprées. 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

I'entreprise lors de I'étape 3.

Enchainement Phases de - o i s . . OI.)’eCt'fs a Niveau de management ,.Prest?.tlor‘ls
e ron Mission d’ingénierie géotechnique atteindre pour a d’investigations
des missions la maitrise Ao des risques a 2 5
5 . et Phase de la mission les ouvrages z q géotechniques a
Gl aG4 d’ceuvre 2 q géotechniques attendu Aih
géotechniques réaliser
. ) ; ) Spécificités T Fonction des
Etude géotechnique préalable (G1) . X Premiére identification des données existantes
. X - . géotechniques X , , N .
Etape | : Phase Etude de Site (ES) . risques présentés par le site | et de la complexité
Etude dusite géotechnique
géotechnique Etude Premiére Fonctions des
préalable R Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des Premiére identification des A )
préliminaire, o L. . . données existantes
(GI) ) Phase Principes Généraux de Construction futurs ouvrages risques pour les futurs g
Esquisse, g o et de la complexité
(PGC) aux spécificités ouvrages . B
APS du site géotechnique
Définition et ) .
. comparaison des Fonction du site et
Etude géotechnique de conception (G2) . de la complexité du
APD/AVP . solutions j .
Phase Avant-projet (AVP) - projet (choix
envisageables .
) constructifs)
pour le projet
B Mesures préventives pour
Etape 2: la réduction des risques Fonction du site et
Etude A . . . Conception et identifié i
géotechnique PRO Etudes géotechniques de conception (G2) stifications du identifiés, mesures de la complexité du
de conception Phase Projet (PRO) ! ) correctives pour les risques projet (choix
(G2) projet résiduels avec détection au constructifs)
Consultation sur | Plus tot de leur survenance
le projet de
Etude géotechnique de conception (G2) base/choix de
DCE/ACT Phase DCE/ACT I'entreprls.e 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 .
- . - . o - Fonction des
Etude de suivi géotechnique d’exécution résiduels, mesures ,
L . o . R o 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 Pétude géotechnique projet, avec résiduels (réalité des actions, ro oI:ées <i des
E interaction avec la d’exécution (en interaction maitrise de la vigilance, mémorisation, propose s
Etudes 8! risques identifiés
géotechniques phase suivi) avec la phase supervision du qualité, du délai capitalisation des retours surviennent
de réalisation suivi) et du colt d’expérience)
4 Supervision Fonction du
(G3/G4) ; P
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 interaction 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
I'étude) de travaux
Influence d’un
A toute étape élément 14
, . . . Influence de cet élément .
d’un projet ou géotechnique . ) Fonction de
. . . . . L géotechnique sur les )i x
sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) spécifique sur le > . ) I'élément
X risques géotechniques . . PO
ouvrage projet ou sur . s géotechnique étudié
existant 'ouvrage identifiés
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 2 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 I'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 modéle 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 appule 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 ['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.

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3
et G 4, distinctes et simultanées)

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 controles 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,

appllquer 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 '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).

Février 2014
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Annexe | - Plan d’implantation et coupes des
piézomeétres

L
z00g|

EEarth

Plan d'implantation des sondages et piézométres ainsi que les sites des tests d’infiltration
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Date début : 21/03/2019 Cote NGF : 25.15 Profondeur : 0.00 - 9.00 m

Machine : SD40.1

Opérateur : Guerchais Michel

1/50 Forage : PR4+PZ EXGTE R3.20.11/GTE
3 g 5 - —_ s
o o o o QLe L | =2
Cot o | B g 2 | ERH| T~ EM (MPa sa sz | =8
(c:n)e Lithologie § 3 g E .§ 2 %p S E (MPa) aZ aZ | O3
> = = | 9
Z L o
v Terre végétale limono-silteuse
24.9 [ marron foncé
248 e ——
Z4.0 Ty Limon argileux beige-marron
1\0.60 m
'&" & ]|Limon argilo-sableux bariolé beige- 0.56 | 8.5
T ] ocre-roux a rougeatre
711070 m
o _o |
ERECE
ERECE
i Limon schisteux beige-ocre-roux 0.67 10.0
ERECE
22.7 L—-—"]2.50 m
M/ £
©
s Micaschiste décomposé ©
e beige-ocre a jaunatre 5 1.07 | 13.9
o)
21.8 243,40 m 5
hA )
c
e, 3
)
e, 1S 6
hY E !
v, v [42) E
e, g €
4.7m ° - 3
e, Q c e
NGF:| 2 8 5 © 464 |<216
Lol 205m| = < z Q
L —= | 8 ©
o 5| ¢ 5
C = o
~ ob | ¥
s S O o
)
e, a £
g =
e, N ©
y auw 4.66 |<33.8
1 Micaschiste compact marron foncé
bl 3.44 |<19.5
iy 8.00 m
16.2 #19.00 m 9.00 m[9.00 m|9.00 m

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



NANTES (44)
75 Boulevard Lauriol

Ensemble immobilier site RTE Nantes

n° affaire AF.AN.18.0198
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Boulevard Lauriol

Ensemble de logements
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NANTES (44) n° affaire AF.AN.19.0064
Boulevard Lauriol
Ensemble de logements
Date début : 19/03/2019 Cote NGF : 20.69 Profondeur : 0.00 - 5.60 m
Machine : SD40.1
Opérateur : Guerchais Michel
1/50 Forage : PR10+PZ EXGTE R3.20.11/GTE
3 o 5 _ — =
9 = ] 3G 3F =3
C o = o 0 o~ EM (MPa it s | = 8
ote Lithologie 3 E 3 E 5 5 E (MPa) aZ aZ |Wg
(m) o O i N S
2 10 s
nn o Z & & 0 100 20010 5 10
= ﬁ “E‘ Dallage béton de 15 cm :
R PR 0.10 m !
F R |
R PR Remblai sablo-graveleux gris clair 11m |
198 |p p[090m NGF : 1
A 19.6 m c 2.66 | 16.8
M e IS
[0 «0
e, g S
e, @8 g
/\/f 83| ¢ °
el E £ 4.68 | <230.
e, g "E g “%
e Micaschiste altéré gris clair Al I 3]
0
e 22} -
s | 2| 8
e g 0 4.88 (<100.2
e, ]
i A
17.1 413.60 m 5 g
y = 9
o~ E
4.00m a | ‘ 1.38 | <233
e, CIJ_ \ \
(o)} | |
P E | |
S
e Micaschiste compact gris a gris vert | : :
\ Lo | |
v, v %) I |
P 'g 500m /-7 A R IR
o
e, c | |
" L | |
15.1 1560 m 5.60 m[5.60 m : :
6+ - ----- - - - - - -4 I
77 ******* = = = — = = 7 r - - - 4 - - - -
P ] I
S
0

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr



94.:

5 £ w
© =
8 3 © 8 ,
o 0 = L
[e)) . - \W o - - \\\\,\ T
> S < o © - - ! ,
Z =] N b3 <[ | | - - - - - - - | T
< ) 2 =2 ~ - - === | i !
_MA_I .. w [a) <[ - - o - v - - - - - - - - |
— - Q © e | - - - - - == - | 4 - - - - - |
® % o Q [0 - I | - | - - - - - - | T - - - - - |
£ © x £ o ST | - - - - | T | - - - - - - - |
m m w ) (2] . - | - T T | - - - - - | - - - - - == | k- - - - - - | T
mu\ ,m Q <t - T T | -y T T T | -5 - - - - - - | - - - - === | - - - - - - - |
o 9 [ ] L _ _ ! - | - - | T | - - - - | -= =
- > © ST T | e | T | -t - - - - - | - - - - |
M ~[ L ! T T | - | T | e m - - | = =
= N | o ST " T T o \,\\\\\\\\, T 3 e e - - v
w ~ \L.O.\\\\, ST T | | [ ,\\\\\\\,\ e | i
© ~ ST | T , ,\\\\\\\\, o T T T o L ST T Tt -
I L - - - - ST T T | ,\\\\\\\\, ,\\\\\\\,\ e " T T
°© (=) ST T T T T I e | ,\\\\\\\\, T " S "
m o © L ST o I | B ,\\\\\\\,\ T " T
w ” ! I T T T T | | |, P L R o
o . 5t £ , , e L R e
- — o3 ol S | | | | I oo L b o
- £ - < D.m - I 0 | | | ) | o S , , _|
oe1 = S ag | || ¢
- ~ & Qv [«] [ | | | | | L } ]
<t Es 3 3 3 o SRR - | | | , o - |
N =) s | | S S
M.\mq @ o “.m ST F - - 2 ” ” \” \\\\\\\ | | | ” ” ”\\\
0 m_._l R v \Mw \\\\\\\ | | | \,\\\\\\\\, | | | |
E-meG W md | ST T T o | | | ,\\\\\\\,\\ | | |
TadN m ¢n|u. bm o | | T T T T T | | | A N | |
Z 20909 £ O mC I F - - | | | T T T T | | | CTT T T T I |
Ahlcnlu. S o [N ) - T T oo T T | | | ST T T 0T !
NUbC W 20 z , oo , , ST | | | T
| [ | B
mm © + =] ” | T T T T T | | | P o | |
n N AEv | | | | - - - - -4 | | ST T T o A |
< Q JNd| © I | | | - - - - -4 - | | ST o
w P puojoid A I | | | | - - - - - - L | | | n
- N Lu I | | T [ ! |
w (2] wmm.._ou_. A,_. ﬁ | | | N |
< o) |Wue I | | | ool
o © wadinb3 0 , ! , , ,
(2] S wgeuwgao © I | | |
S e P ouIdesd - ww 0g/ ~ ! , ,
~ L abeqny Si @ 9NBWOoZaId £ © Or ﬁ
o S =)
® JuesN L)
- opInid £
o
T9)
Y 0
13no £
o
wuw 9 @ uoissn o
:HM&% R IssnoJadojol JuejiieL M
Al nu :
N S S P E
95__ o [t}
~ - abe. e}
c 1_ abe.o. 5_ 10} ©
2 & = } Op W§'ug P sInoo u3g
o > «
< g © 5 x
£ s g [3B st
..L
2 L = s} MM =0 S L
=2 T 2% |5 T 7 T 5
o c& | & |2 o) » D Q£
5 5o (@84 |© 2o ° .2 €5
2 o 8 |3 T 0 20 5 2
..hl ()] -2 ole) 03 CmC
= o E|8C g|§ €|E§ =] ©® S
= 9|8 Oemeem oQ 2 e
a} | E 4M0Rv. Q2 20t
olf Sz 2 mm SwE c 2
Faf B (el - = w %%u
_n__un_n_un . O D
nuun nuﬂnﬁn—nn—nnﬁn—n T YAF 57 \2 S35 £
a a 1 et N R
Lioc (4 = fM/ PR o
L §0C O O° i ek P o fre)
o O- OF [ S N S LR RS R ) e
B a0y |B|@|T
-~ A - b -, » - o
olo ~ e S e
QIRIK N — LA (R B
N ® N s
1 ©
—
—
N
1)
~




fondas=l

Annexe 2 - Mesures de perméabilité

AN.19.0064 - ETH - Piece n°002 PAGE 42/50
NANTES (44) — 75 boulevard Gabriel Lauriol - Estimation des niveaux EB, EF, EH et EE selon Eurocodes et débit d’exhaure



AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
Lefranc_Nasberg v2.97 CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES - site RTE
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N°: PR4+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/04/2019
réalisé conformément a la norme NF EN I1SO 22282-2 , .
FTQ 233-3-C PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 494 a 796 m
TYPE DE L'ESSAI : Lefranc LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 302m
MODE OPERATOIRE : Par prélevement DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0.063m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : L/D= 479
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD=  66.0
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hp= 494 m
Variation de la charge hydraulique h durant le prélévement (m)
1
0.5
0om
-0.5
-1
- -8
15 e
- Jcaaceoeest——
| 2
PRENNN
-2.5
-3
0 10 20 30 40 50 60 70 80
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE PRELEVEMENT m/s
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 1.0E-07 mls
PHASE | : INJECTION PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
i o, charge i . charge i o, charge i . charge
durée corrigée durée corrigée durée corrigée durée corrigée
. hydraulique . hydraulique . hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -0.59 18 -0.28
I -0.57 19 -0.26
2 -0.55 20 -0.24
3 -0.53 21 -0.23
4 -0.52 22 -0.21
5 -0.50 23 -0.20
6 -0.48 24 -0.18
7 -0.46 25 -0.17
8 -0.44 26 -0.15
9 -0.43 27 -0.14
10 -0.41 28 -0.13
Il -0.39 29 -0.11
12 -0.38 30 -0.10
I3 -0.36 35 -0.02
14 -0.35 48 0.14
I5 -0.29 60 0.26




AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
Lefranc_Nasberg v2.97 CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES - site RTE
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PR5+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/04/2019
réalisé conformément a la norme NF EN I1SO 22282-2 , .
FTQ 2333.C PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 611 a 700 m
TYPE DE L'ESSAI : Lefranc LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 089m
MODE OPERATOIRE : Par prélevement DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0063 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : UD= 14
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 266
PROFONDEUR DE LA NAPPE : ho= 6.1 m

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

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0om
-0.2
-0.4 - P r—— | —
e s — » -
-0.6 ?‘E —
-0.8 T
-1 A
0 10 20 30 40 50 60 70 80
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE PRELEVEMENT m/s
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 3.5E-07 ml/s
PHASE | : INJECTION PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
i o, charge i . charge i . charge i L charge
durée corrigée durée corrigée durée corrigée durée corrigée
. hydraulique . hydraulique . hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -0.40 41 -0.07
0.5 -0.31 43 -0.06
| -0.28 45 -0.04
2 -0.25 48 -0.04
3 -0.22 50 -0.03
4 -0.19 52 -0.02
5 -0.17 56 0.00
6 -0.16 60 0.02
8 -0.15
I -0.14
14 -0.13
19 -0.12
23 -0.11
29 -0.10
34 -0.09
38 -0.08




CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES - site RTE
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PRé+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 04/04/2019
réalisé conformément a la norme NF EN I1SO 22282-2
FT0 233.3.C PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 401 a 799 m
TYPE DE L'ESSAI : Lefranc LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 398m
MODE OPERATOIRE : Par prélevement DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0.063m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : L/D= 632
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 820
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hp= 40l m
Variation de la charge hydraulique h durant le prélévement (m)
1
0.5
0m — —
-0.5 o= e & a
-1
-1.5 f
-2
-2.5 1
-3 g
-3.5
-4
0 10 20 30 40 50
OBSERVATIONS temps (min)

Lefranc_Nasberg v2.97

AFFAIRE N° :

AN.19.0064-ETH

COEFFICIENT DE PERMEABILITE

PHASE DE PRELEVEMENT m/s
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 2.0E-06 ml/s
PHASE | : INJECTION PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
i o, charge i L charge i o, charge i L charge
durée corrigée durée corrigée durée corrigée durée corrigée
. hydraulique . hydraulique . hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -0.89 17 1.47
0.5 -0.77 20 1.48
| -0.48 24 1.49
2 0.03 30 1.50
3 0.44 42 I.51
4 0.78
5 1.01
6 1.17
7 1.26
8 1.32
9 1.37
10 1.40
I 1.42
12 1.44
13 1.45
14 1.46




AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
Lefranc_Nasberg v2.97 CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES - site RTE
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N° : PRI0+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 05/04/2019
réalisé conformément a la norme NF EN I1SO 22282-2 , .
FTQ 233-3-C PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 260 a 560 m
TYPE DE L'ESSAI : Lefranc LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 3.00m
MODE OPERATOIRE : Par prélevement DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0.064 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : L/D= 469
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 649
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hy = 128 m
Variation de la charge hydraulique h durant le prélévement (m)
° w‘eir'*x-%ﬁ} - B
-5
-10
-15
-20
0 10 20 30 40 50 60
OBSERVATIONS temps (min)
COEFFICIENT DE PERMEABILITE
PHASE DE PRELEVEMENT m/s
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 2.1E-06 ml/s
PHASE | : INJECTION PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
i o, charge i L charge i o, charge i L charge
durée corrigée durée corrigée durée corrigée durée corrigée
. hydraulique . hydraulique . hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -1.20 15 1.25
0.5 -1.14 16 1.40
I -1.02 17 1.60
2 -0.81 18 1.78
3 -0.57 19 1.94
4 -0.38 20 2.08
5 -0.23 21 2.20
6 -0.07 22 227
7 0.08 23 236
8 0.24 24 243
9 0.38 26 2.52
10 0.52 27 2.56
I 0.68 28 2.59
12 0.83 30 2.66
I3 0.97 35 2.77
14 1.12 45 2.82
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AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
Lefranc_Nasberg v2.97 CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES - site RTE
TEST DE PERMEABILITE SONDAGE N°: PD2+PZ
EN FORAGE OUVERT DATE : 05/04/2019
réalisé conformément a la norme NF EN ISO 22282-2 , .
FT0 233.3.C PROFONDEUR DE L'ESSAI : de 200 a 503 m
TYPE DE L'ESSAI : Lefranc LONGUEUR DE LA CAVITE D'ESSAI : L= 303 m
MODE OPERATOIRE : Par prélevement DIAMETRE DE LA CAVITE D'ESSAI : D= 0.064 m
ELANCEMENT DE LA CAVITE : LID= 473
DEBIT D'ESSAI :
FACTEUR DE FORME : m=FD= 654
PROFONDEUR DE LA NAPPE : hy = 1.28 m
Variation de la charge hydraulique h durant le prélévement (m)
- = —_— == =
—g - === = -
0 10 20 30 40 50 60
OBSERVATIONS temps (min)

COEFFICIENT DE PERMEABILITE

PHASE DE PRELEVEMENT m/s
Vérifié par: RETOUR A L'EQUILIBRE 5.7E-07 ml/s
PHASE | : INJECTION PHASE 2 : RETOUR A L'EQUILIBRE
i o, charge i L charge i o, charge i L charge
durée corrigée durée corrigée durée corrigée durée corrigée
. hydraulique . hydraulique . hydraulique . hydraulique
(min) (min) (min) (min)
h(m) h(m) h(m) h(m)
0 -1.14 17 1.95
0.5 -0.54 19.5 1.96
| 0.32 27.25 2.02
1.5 1.17 32 2.07
2 1.57 375 2.12
25 1.69 44 2.17
3 1.76
35 1.78
4 1.79
4.5 1.82
5 1.83
6 1.87
8 1.91
9 1.92
11.25 1.93
14.5 1.94




AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
1
COMPTE RENDU D'ESSAI CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES
CONSTANTE OPERATEUR AM
Circulaire 20/08/1994 assainissement autonome
des batiments d'habitation
IMPORT 1 | IMPORT 2 | IMPORT 3 | IMPORT 4 | | IMPORT 5 | | IMPORT 6
SONDAGE : EP1 EP2 EP3
Géolocalisation :
di (mm) : 44 44 44
He (M) : 0.71 0.75 0.51
L (mm) : 150 150 0.16
B (mm): 90 150 150
Date début saturation : 04/04/2019 08:30 04/04/2019 08:30 04/04/2019 10:00
Date début essai : 04/04/2019 14:30 04/04/2019 14:30 04/04/2019 14:30
Nature du sol : GNT GNT TV+remblais
Météo :
Vent :
Température :
Observations :
Durée Mesure Durée Mesure Durée Mesure Durée Mesure Durée Mesure Durée Mesure
(min) (cm) (min) (cm) (min) (cm) (min) (cm) (min) (cm) (min) (cm)
0 6.7 0 4.5 0 10.5 0 0 0
25 6.9 15 4.6 1 13.0 1 1 1
45 7.0 40 4.7 2 5.5 2 2 2
3 18.2 3 3 3
4 21.0 4 4 4
5 235 B 5 5
6 26.3 6 6 6
7 29.0 7 7 7
8 315 8 8 8
9 34.4 9 9 9
10 36.8 10 10 10
15 49.8 15 15 15
20 63.2 20 20 20
25 76.2 25 25 25
30 89.9 30 30 30
35 103.5 35 35 35
40 114.0 40 40 40
45 131.2 45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60

S TS

He

diamétre intérieur du tube de

mesure
He: profondeur du forage / sol
L hauteur d'infiltration

fond forage - percage tube
B : diamétre du forage



Porchet_Charge_Constante v2.5 AFFAIRE N° : AN.19.0064-ETH
. CHANTIER : 75 Bd Loriol NANTES
COMPTE RENDU D'ESSAI
OPERATEUR AM
PORCHET A CHARGE
CONSTANTE -
Circulaire 20/08/1994 assainissement autonome
des batiments d'habitation - FTQ 233-122
RESULTATS DES ESSAIS ]
ESSAI PERMEABILITE : -é—
EPI 2.5E-07 m/s | mm/h 1
EP2 7.5E-08 m/s 0 mm/h
EP3 3.8E-05 m/s 137 mm/h
Perméabilité instantanée (m/s)
1.0E-04 - EPI
—_—  EP2
1.0E-05 - EP3
1.0E-06 - -
.0E-07 - S
—a
1.0E-08 T T T T T T T T T )
Q 9 K R S o - ) KN K &

temps (min)

OBSERVATIONS :
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