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1 GENERALITES

A la demande et pour le compte de la C.C.I. de (agaction des Equipements Gérés,
Bassin d’Hérouville, 14200 Hérouville Saint Clda,société EG SOL Normandie a réalisé une
étude géotechnique d’avant projet pour la restratttn du terminal Ferry , en vue de la
construction d’'un bloc sanitaire et d'un hall d’eanfpuement.

La commande nous a été transmise par télécopkeea? 2011.
Notre intervention sur le site s’est déroulée fiai 2011.

2 ENQUETE PRELIMINAIRE

2.1 DESCRIPTION DU SITE

Le terrain concerné par le projet se situe suetminal T2 (cf. plan de situation en
annexe).

Au moment de notre intervention, les parcelles eomées étaient occupées par des
voiries.

A la méme période, la surface topographique étéativement plane et horizontale.

2.2 GEOLOGIE ET HYDROGEOLOGIE PREVISIONNELLE

D’aprés les éléments en notre possession et la gadlogique de Caen au 1/50 000, la
géologie prévisionnelle correspondrait aux :
o0 Sables dunaires (D) ;
0 Argiles de Lion (J2h-J3a).

3 DESCRIPTION DU PROJET

D’apreés les informations qui nous ont été commuéag, le projet prévoit la réalisation
de 2 batiments de type rez-de-chaussée simple.

Le niveau du rez-de-chaussée est prévu au nivegarmin actuel.
Il n'est pas prévu de terrassement autre que Iplsireprofilage du terrain.

Les descentes de charges du projet ne nous ogtpamnsmises, elles ont été estimées
par nos soins pour les besoins de l'étude et airpdes documents communiqués (Cf
paragraphe 4.2) :

* appuis ponctuels : 100 kN a 300 kN environ ;
* appuis linéaires: 50 kN/ml a 100 kN/ml environ ;
* surcharges sur dallage : 2,5 kN/mz2 environ.
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Si les descentes de charges réelles du projet etdvaiavéerer trés différentes des
estimations ci-dessus, il conviendrait de revairt twu partie de nos conclusions.

4 MISSION

4.1 NATURE ET OBJECTIFS DE LA MISSION EG SOL

Dans le cadre des missions d’'ingénierie géotecleniigutype G 11 et G 12 de la norme
NFP 94-500 de décembre 2006, les objectifs défioiformément a la demande du client et
selon la proposition techniqud©®14-11-3392du 19 mai 2011, proposée par EG SOL et
acceptée par la C.C.I. de Caen, sont les suivants :

« Préciser les contextes géologique et géotechniguerchin d’assise ;

« Définir le niveau de 'eau le jour des sondagesretin de chantier ;

« Déterminer des types de fondations envisageablex ann exemple de
prédimensionnement ;

« Déterminer des paramétres de dimensionnement ddatfons ;

« Définir la possibilité de réaliser un dallage adétermination des conditions de
réalisation de la plate-forme et estimation du nedu

4.2 BASES D’ETUDES

Les documents suivants nous ont été communiquésteité utilisés dans le cadre de
cette étude :

» Plan de projet d'aménagement du terre plein du3j2011;

4.3 MOYENS MIS EN OEUVRE

Pour répondre aux objectifs ci-dessus E.G. Sol Modie a réalisé la campagne de
d’investigation géotechnique suivante :

- 5 essais au pénétrometre statique lourd 200 kNeddsis au refus, permettant la
saisie en continu des résistances de pointe () léa horizons traversés.
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5 RESULTATS DE LA RECONNAISSANCE

5.1 NIVELLEMENT

Les profondeurs des différents ensembles lithologgqsont décrites par rapport au
niveau de la chaussée relevé au moment de la reissance (mai 2011).

5.2 RESULTATS DES SONDAGES ET ESSAIS IN SITU

Les résultats sont présentés en annexe ou l'onvdrauy en particulier, les
renseignements décrits ci-aprées. lls sont commenté&hapitre suivant.

En fonction de la profondeur, les résultats desigsau pénétrometre statique sont
portés sur les diagrammes annexeés :

o résistance statique sur la pointe de 50 cm d. (MPa)
o frottement latéral sur manchon fs (kPa)
o rapport de frottement R(%)

o résistance conventionnelle sur la pointe de 12 cm R (MPa)
o résistance dynamique R (MPa)

Les trois premiers parametres peuvent étre assim@léceux obtenus avec le
pénétrometre statique normalisé (norme NF P94-113).

5.3 RESULTATS DES MESURES HYDROGEOLOGIQUES

Les résultats des mesures piézométriques figurears dle chapitre synthese
hydrogéologique au § 6.2.

6 SYNTHESE DE LA RECONNAISSANCE

6.1 SYNTHESE GEOTECHNIQUE

La succession des horizons rencontrés est la daivan

Formation n° 1
Nature :couches de voirigenrobé sur quelques centimétres puis grave cijnent
Profondeur de la base : de 0,25 a 0,40 m
Cette formation ayant été carottée, ses caradtgrst géotechniques n'ont pu étre
mesurees.
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Formation n° 2
Nature :couche de forte compacitécouche de forme probable)
Profondeur de la base : de 0,8 a 1,6 m
Les caractéristigues géotechnigues mesurées di@garenation sont trés bonnes.
résistance de pointe statique (gc) : 10 a 50 MPa

Formation n° 3 rencontrée en PS1, PS2 et PS4
Nature :couche de compacité moyenneorrespondant vraisemblablement a des sables
dunaires laches ;
Profondeur de la base : de 1,74 2,2 m
Les caractéristiques géotechniques mesurées di@garenation sont moyennes.
résistance de pointe statique (qc) : 1,5 a 8 MPa

Formation n° 4
Nature :couche de tres grande compacit€orrespondant vraisemblablement a des
sables compacts ;
Profondeur de la base : supérieure a la fin dedagy@s
Les caractéristigues géotechnigues mesurées di@g$arenation sont trés bonnes.
résistance de pointe statique (gc) : >10 MPa

Il convient de rappeler que des variations horial@st et/ou verticales inhérentes au
passage d’'un faciés a un autre sont toujours gessimais difficiles a détecter compte tenu du
rapport infiniment petit entre la surface mesurée yn sondage et la surface a étudier ou a
construire. De ce fait les caractéristiques gardentaractére statistique représentatif, mais
jamais absolu.

6.2 SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE

Aucune présence d'eau n'a été mise en évidencdepainvestigations réalisées en
raison de I'effondrement des parois des essais.

7 FAISABILITE DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES

7.1 CONTEXTE GEOTECHNIQUE ET ORIENTATION DES TRAVAUX

De l'analyse des résultats de la campagne de raissance, il est possible de définir
les grands traits suivants :

« Les sols rencontrés présentent généralement unee lmmmsistance sauf le PS1
vers 1,7 m et surtout le PS4 vers 1,30 m (chutedélstances de pointe jusqu’a
1,5MPa) ;

Pour insérer le projet dans le site, il est prévisimple décapage de surface.
Les descentes de charges apportées par les meyetsent rester modérées.
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En fonction de ces éléments, il est possible deesiter vers les principes constructifs
suivants.

« Fondations superficielles par semelles isolées itantés ancrées dans les
remblais sableux en respectant une hauteur d'epoastt de 0,70 m
(agressions climatiques).

- Compte tenu des caractéristiques mécaniques degesuatontrés, les niveaux
bas des ouvrages pourront étre traités en dallagerse-plein.

7.2 ADAPTATIONS GENERALES DU PROJET

7.2.1 Niveau bas

Il est rappelé que la plate-forme du projet seespitatiguement au niveau du terrain
naturel actuel, et que I'on doit, rencontrer aptiésapage de la voirie un fond de fouille
constitué par une couche de forme de bonne qualité

La réalisation d’'un dallage sur terre-plein estismyeable compte tenu de la qualité du
sol support apres terrassement. La couche de faotuelle peut étre réutilisée moyennant le
compactage de la surface détériorée par les temasgs. Une épaisseur de couche de forme
complémentaire sera nécessaire pour des impédatifsise a niveau de la plate forme.

D’aprés le DTU 13.3 partie 2 de mars 2005 appleadl projet, le module Kw a
obtenir sur la couche de forme est de 50 MPa/mmuim.

7.2.2 Fondation de la structure

L’'analyse des resultats des sondages et essaisiuitod retenir les hypotheses
géotechniques suivantes a prendre en compte pqustification des fondations du projet. Les
valeurs de module pressiométriques ont été estiraépartir des essais au pénétrometre
statique a partir de corrélations empiriques enamela formule Em=3qc.

. Caractéristiques a retenir
Forr;zjtlon Nature Base qc* Em a
(M/TN) (MPa) | (MPa)
1 voirie 0,3 - - -
2 Couche de forme 1,2 10 30 1/2
3 Sable lache 1,4 2 6 1/2
4 Sable compact >7 10 30 1/2
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Il est proposé une solution de fondations de typedicielles par semelles filantes ou
isolées selon les appuis, ancrées de 0,30 m minidama la formation N°2 composée d’'une
couche de forme de chaussée:

Le toit de cette formation est rencontré sous Everciment entre 0,25 et 0,4 m de
profondeur au droit des sondages réalises.

Dans tous les cas, I'encastrement devra assurerolegditions de mise hors gel des
fondations, soit une profondeur minimale de 0,7anrppport a la plus proche surface exposée
aux intempéries.

Des exemples de prédimensionnement ont été régmésdifférentes géométries de
fondation selon le D.T.U. 13.12 de mars 1988.

Les résultats sont donnés dans le tableau ci apres.

Semelle ancrée dans les sables de la couche de #®ftouche 2)

Etat limite vis-a-vis
de la résistance du E.L.S. vis-a-vis des déformations
sol (cf. DTU 13.12)
_ , Contrainte de calcul Contrainte a Charge Tassements calculés
Dimensions (E.L.U.) retenir correspondante Q sous g E.L.S.
q (kPa) q E.L.S. (kPa) | (kN/ml ou kN) (cm)
Continues
B=05m 100 0.3
Continues
140 0.4
(B:= 0,7/ m 300 200
arrées s
B=07m 100 0.2
Carrées
B=1m 200 0.3

Les tassements théoriques calculés s’entendentymaumise en ceuvre des fondations
selon les regles de I'art en accord avec les gpggors du D.T.U. 13.11 - Cahier des Clauses
Techniques de mars 1988.

Pour des raisons de bonne exécution, il est recoménde ne pas descendre la largeur
des fondations en dessous de 0,5 m pour des ssernehliéinues et de 0,7 m pour des semelles
isolées.

Afin d'éviter une décompression du sol de fondatiom dernier devra étre protége
immédiatement et au minimum par un béton de prépr€but sol mou ou décomprimé
localement sera purgé et remplacé par un bétorrenaigsimilaire.
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7.3 OBSERVATIONS

Les conclusions du présent rapport ne sont valajplessous réserve des conditions
générales des missions géotechniques fourniesrexen

E.G. SOL Normandie peut assister la maitrise d’esaghans le domaine géotechnique
dans le cadre des différentes missions d’'ingénggmechniques (G 2, G 3 et G 4) a effectuer
selon le tableau d’enchainement ci apres.

Fait a Argences,
Le lerjuin 2011

Jean Luc LEFEVRE
Contrble externe
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Etape Phase Missions d’'ingénierie Obiectif ¢ q Prestations
d’avancement du géotechnique estio]rfgtla: ﬁg Sér:ﬁzs aeux d’investigations
projet 9 aléas géocllogiques géotechniques *
1 Etude préliminaire Etude aéotechni Premiére identification Fonction des données
. , . ude geotechnique des risques existantes
Etude d’esquisse préliminaire de site (G11)
Avant projet Etude géotechnique d’avant- |dentification des aléas maieurs Fonction des données
projet (G 12) et principes généraux ourJ existantes et ;
principes g AUX p de l'avant-projet
en limiter les conséquences
2 Projet Etude géotechnique de projet Identification des aléas Fonction des choix
. (G2) importants et dispositions pour constructifs
Assistance en réduire
aux Contrats de 4
les conséquences
Travaux (ACT) g
3 Exécution Etude et suivi aéotechni Identification des aléas résiduels | Fonction des méthodes
d’u © et.suwle‘g?)eo echniques et dispositions pour en limiter de construction mises
exécution (G3) les conséquences en oeuvre
S - sotechni Fonction des conditions
d’upgrw?lon %;? echnique rencontrées
execution (G4) a I'exécution
Cas Etude d Diagnostic géotechnique (G5) | Analyse des risques liés Fonction de la spécificité
particulier ude d'un ou a ces éléments géotechniques des éléments étudiés

plusieurs éléments
géotechniques
spécifiques

* NOTE A définir par I'ingénierie géotechnique chargée de la mission correspondante.
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Classification des missions types d’ingénierie géot echnique

Extrait de la norme NF P 94-500 de décembre 2006

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique doit suivre les étapes d’élaboration et de réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise des risques
géologiques. Chaque mission s’appuie sur des investigations géotechniques spécifiques.
Il appartient au maitre d’ouvrage ou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutes ces missions par une ingénierie géotechnique.

ETAPE 1 : ETUDES GEOTECHNIQUES PREALABLES (G1)

Ces missions excluent toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre d’'une mission d’'étude
géotechnique de projet (étape 2).Elles sont normalement a la charge du maitre d’ouvrage.

ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE DE SITE (G11)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire ou d’esquisse et permet une premiére identification des risques géologiques 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 un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.

— Fournir un rapport avec un modele géologique préliminaire, certains principes généraux d’adaptation du projet au site et une premiere identification des risques.

ETUDE GEOTECHNIQUE D’AVANT PROJET (G12)

Elle est réalisée su stade de I'avant projet et permet de réduire les conséquences des risques géologiques majeurs identifiés :

— Définir 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 & prendre en compte au stade de I'avant-projet, certains principes généraux de construction
(notamment terrassements, souténements, fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des nappes et avoisinants).
Cette étude sera obligatoirement complétée lors de I'étude géotechnique de projet (étape 2).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE PROJET (G2)

Elle est réalisée pour définir le projet des ouvrages géotechniques et permet de réduire les conséquences des risques géologiques importants identifiés. Elle est
normalement a la charge du maitre d'ouvrage et peut étre intégrée a la mission de maitrise d’'oeuvre générale.

Phase Projet

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

— Fournir une synthese actualisée du site et les notes techniques donnant les méthodes d’exécution proposées pour les ouvrages géotechniques (notamment
terrassements, soutenements, fondations, dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les valeurs seuils

associées, certaines notes de calcul de dimensionnement niveau projet.

— Fournir une approche des quantités/délais/colts d’exécution de ces ouvrages géotechniques et une identification des conséquences des risques géologiques
résiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

— Etablir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour I'exécution des ouvrages géotechniques (plans, notices techniques, cadre de bordereau
des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).
— Assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

ETAPE 3 : EXECUTION DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES (G3 et G4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Se déroulant en 2 phases interactives et indissociables, elle permet de réduire les risques résiduels par la mise en oeuvre a temps de mesures d’adaptation ou
d’optimisation. Elle est normalement confiée a I'entrepreneur.

Phase Etude

— Définir 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 validation des hypotheses géotechniques, définition et dimensionnement (calculs justificatifs),
méthodes et conditions d’exécution (phasages, suivis, contréles, auscultations en fonction des valeurs seuils associées, dispositions constructives complémentaires
éventuelles), élaborer le dossier géotechnique d’exécution.

Phase Suivi

— Suivre le programme d’auscultation et I'exécution des ouvrages géotechniques, déclencher si nécessaire les dispositions constructives prédéfinies en phase
Etude.

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

— Participer a I'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance des ouvrages géotechniques.

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)
Elle permet de vérifier la conformité aux objectifs du projet, de I'étude et du suivi géotechniques d’exécution. Elle est normalement a la charge du maitre d’ouvrage.
Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Avis sur I'étude géotechnique d’exécution, sur les adaptations ou optimisations potentielles des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, sur le
programme d’auscultation et les valeurs seuils associées.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Auvis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contexte géotechnique tel qu’observé par I'entrepreneur, sur le comportement observé de I'ouvrage et
des avoisinants concernés et sur I'adaptation ou I'optimisation de I'ouvrage géotechnigue proposée par I'entrepreneur.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative, a I'étude d’un ou plusieurs
éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifiques, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les
résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, rabattement, causes géotechniques d’un désordre) dans le cadre de ce
diagnostic, mais sans aucune implication dans d'autres éléments géotechniques.

Des études géotechniques de projet et/ou d’exécution, de suivi et supervision, doivent étre réalisées ultérieurement, conformément a I'enchainement des missions
d’ingénierie géotechnique, si ce diagnostic conduit & modifier ou réaliser des travaux.
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Conditions générales des missions géotechniques
(mise a jour du 26/04/2007)

1. Cadre de la mission

Par référence a la norme NF P 94-500 sur les missions d'ingénierie géotechnique (en particulier extrait de 2 pages
du chapitre 4 joint a toute offre et a tout rapport), il appartient au maitre d'ouvrage et a son maitre d'oeuvre de
veiller a ce que toutes les missions d'ingénierie géotechnique nécessaires a la conception puis a l'exécution de
I'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confiées a des hommes de I'Art.

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique suit la succession des phases d'élaboration du projet,
chacune de ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution. En patrticulier :

* les missions d'étude géotechnique préliminaire de site (G11), d'étude géotechnique d'avant projet (G12),
d'étude géotechnique de projet (G2), d'étude et suivi géotechniques d'exécution (G3), de supervision
géotechnique d'exécution (G4) sont réalisées dans I'ordre successif ;

e exceptionnellement, une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations
décrites dans la mission type correspondante aprés accord explicite, le client confiant obligatoirement le
complément de la mission a un autre prestataire spécialisé en ingénierie géotechnique ;

e ['exécution d'investigations géotechniques engage notre société uniquement sur la conformité des travaux
exécutés a ceux contractuellement commandés et sur l'exactitude des résultats qu'elle fournit ;

e toute mission d'ingénierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le
cadre strict, d'une part, des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de
laguelle la commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du client décrit par
les documents graphiques ou plans cités dans le rapport ;

e toute mission d'étude géotechnique préliminaire de site, d'étude géotechnique d'avant projet ou de
diagnostic géotechnique exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et délais
d'exécution des futurs ouvrages géotechniques. De convention expresse, la responsabilité de notre
société ne peut étre engagée que dans I'hypotheése ou la mission suivante d'étude géotechnique de projet
lui est confiée ;

* une mission d'étude géotechnique de projet G2 engage notre société en tant qu'assistant technique a la
maitrise d'oeuvre dans les limites du contrat fixant I'étendue de la mission et la (ou les) partie(s)
d'ouvrage(s) concerné(s).

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission d'ingénierie
géotechnique objet du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou a son environnement
nécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. Recommandations

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de lever la
totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de
I'hnomme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume
échantillonné ou testé et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles
peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de I'exécution,
pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre signalés a l'ingénierie
géotechnique chargée de I'étude et suivi géotechniques d'exécution (mission G3) afin qu'elle en analyse les
conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de l'ouvrage géotechnique.

Si un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe), I'application des recommandations du rapport nécessite une validation a chaque étape suivante
de la conception ou de I'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces recommandations
notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

3. Rapport de la mission

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission d'ingénierie géotechnique définie par la
commande au titre de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses
spécifiques contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second par notre société.
Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier l'utilisation méme partielle de ces résultats et
conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage que celui objet de
la mission confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra entrainer des
poursuites judiciaires.
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PLAN DE SITUATION

PROJET:

~

1
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ESSAIS AU PENETROMETRE STATIQUE
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