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1 - MISSION

Notre mission fait suite au devis n°B14-02-061 du 20 février 2014, signé en bon pour accord
le 28 février 2014 par M. ABRY président du Sied 70.

Le programme d’investigation a été fixé par le Bureau d’Etude Structure au moment de la
consultation.

La présente étude correspond & une mission géotechnique du type G2 AVP (Avant-projet)
selon la norme NF P 94-500 de novembre 2013 annexée, assurée par la SMABTP (contrat n :
418383]) dont I"attestation est disponible sur simple demande.

La reconnaissance des fondations de 1’existant ne fait pas partie de cette mission. Elle est
intégrée dans une mission de diagnostic géotechnique GS5.

Les documents fournis pour remplir notre mission ont été les suivants :
- un plan de masse,

- 2 coupes,

- des vues sur les fagades,

- un plan des aménagements intérieurs,

- un plan de masse avec report des sondages souhaités,
- un extrait de plan cadastral.

11 - PROJET

Le projet consiste en la démolition d’une partie d’un batiment existant, et en la reconstruction
a la place d’une chaufferie bois de type Hall en RDC et sans sous-sol.

La cote du niveau bas est prévue 4 + 0 avec une cote a — 0,7.

Les charges maximales re¢ues par les sols seront de 5T/ml au maximum.
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IIT - LE SITE

La situation du terrain étudié est indiquée sur I’extrait de la carte topographique IGN a
1725000 placée en annexe.

Il s’agit actuellement du batiment existant qui sera démoli et de ces alentours occupés par une
cour bitumée,

Le terrain est quasi plat et horizontal,

D’aprés les renseignements en notre possession, notamment la carte géologique de
BESANCON a 1/50000, les couches que I’on devait normalement rencontrer dans le secteur
sont, de haut en bas :

- des remblais,
- des alluvions de sables et graviers et d’argiles sableuses,
- le substratum composé par des marnes et calcaires.

Des arrétés concernant les risques naturels ont €té pris sur la commune de Marnay :

Typeda ca‘lesimphe

inondations et coulées de bove : i -

“tanwiez 0 daromesz 0 zamanesz 26121982

Inondations et coulées de boue 09/11/1982 091111982 2411271982 26/12/1982
Inondations et coulées de boue 0811211982 3111211982 1140171983 13/0171983
inondations et coulées de boue 16/05/1933 281(35/1983 2070711983 2610711983
Inondations st coulées de boue 14/62/1990 18/62/1990 1670371930 2310311980
Inondations ef coulées de boue 24/10/1999 2671011909 07/02/2000 28/02/2000
inondations, coulées de boue et 251211989 201121959 2911271990 3I0M2:5999
mouvements de terrain

Inondations et coulées de boue 13/8372081 151032001 29/08/2001 2640812001
Inondations et coulées de boue 1607/2005 16/07/2005 2710712006 08/08/2006

Extrait du site www.macommune. prim.net.

Les risques naturels recensés sur la commune sont les suivants :

Risque naturel Aléa / sensibilité Source
Retrait-gonflement Faible www.argiles.fr
. , Nappe . )
Inondations par remontée de nappe subaffleurante www.inondationsnappes.fr
décrets n°2010-1254 et 1255 du

22 octobre 2010

Sismique Faible (zone 2)
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Les plans de prévention en cours d’instruction ou approuvés sur la commune sont ;

PPR Etat Situation du terrain d’étude

Inondations de Prescrit le 13 novembre

I’Ognon 1997 Non concerné

IV - ETUDE GEOTECHNIQUE

41 METHODE DE TRAVAIL

Le Bureau d’Etude Structure nous a demandé de réaliser 2 sondages aux emplacements qui
nous ont été deésignés.

Nous avons procédé a ’exécution de :

- 2 sondages de reconnaissance commenceés a la tariére mécanique hélicoidale continue
¢ 63 mm et terminés au taillant 4 la boue, dont [’un est associé a des essais de sol au
pressiométre (Norme NF P 94-110) notés CG, et descendus aux profondeurs
suivantes par rapport a4 la surface topographique du terrain au moment de notre

mission :
Sondage (n°) Prof. (m)
CGl1 7.0
CG2 8,5

Des échantillons remaniés représentatifs des différentes couches traversées ont été
prélevés au fur et 4 mesure de I’avancement pour leur identification géologique.

- 1 sondage au pénétrometre dynamique (Norme NF P 94-115) notés PDBI, battu & 7
m de profondeur,

Les implantations des différents sondages sont reportées sur le plan d’implantation annexé.
Faute de référence topographique, les tétes de sondages ont été nivelées par nos soins en
prenant comme référence le pied d’un poteau EDF (altitude fictive de + 100). Ce point

référence est reporté sur le plan annexé.

Ces altitudes fictives sont inscrites en marge des feuilles de sondages annexées, et sont
données avec une précision de +/- 0,1 métre.

La coupe géologique de chacun des sondages, et les résultats des essais sont joints sur les
feuilles placées en annexe.
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4.2 RESULTATS ET INTERPRETATION

4.2.1 NATURE DU SOL

Les 2 sondages de reconnaissance ont permis de distinguer les formations ci-aprés, de haut en
bas :

B Couche 1 ;

- des remblais composés par du bitume et du concassé calcaire, sur une épaisseur de :

CGN? | Prof. (m)_
CG1 0,7
CG2 0,6

Ces remblais contiennent d’anciennes magonneries enterrées au droit du batiment qui sera
démoli ; leur épaisseur pourrait bien varier a cet endroit.

B Couche?2:

- des argiles limoneuses en téte puis sableuses_en profondeur, de couleurs dominantes
marron et verdatre, au-dela en CGl, et jusqu’a 6,2 m de profondeur en CG2.

B Couche 3:

- des sables argileux, de couleur dominante marron, au-dela.

4.2.2 L'EAU DANS LE SOL

Des arrivées d'eau ont été reconnues en cours de perforation aux profondeurs suivantes :

CC N[ Prof. (m)
CGl 3,2
CG2 3,1

1l s'agit de la nappe phréatique en relation avec I’Ognon.

Le niveau de cette nappe est donc sujet & d'importantes fluctuations saisonniéres en fonction
du débit de la riviere toute proche.

Nous rappelons que le BRGM indique une nappe subaffleurante pour le terrain d’étude.
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4.2.3 CARACTERISTIQUES MECANIQUES

Les caractéristiques mécaniques mesurées dans le sondage au pénétrométre PDB1 (Norme NF
P 94-115), et au moyen d’essais au pressiométre (Norme NF P 94-110) dans le sondage de
reconnaissance CG2, s’avérent, avec :

qd = resistance en pointe
Em = module Ménard
P1* = pression limite nette

e Couche 1 :

- Bonnes a trés bonnes dans les remblais avec :

6,0 < qd £ plus de 10 MPa.

e Couche 2 ;

- Médiocres 3 moyennes dans les argiles avec :
2,4 <Em £ 6,6 MPa,
0,24 <P1* < 0,48 MPa,
0,08 < qd < plus de 10 MPa.

a Couche 3 :

- Moyennes dans les sables et graviers argileux avec :
7,8 < Em < 13,6 MPa,
0,77 <PI* £ 1,18 MPa.
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Les valeurs a retenir dans chacune des couches pour les calculs sont données ci-aprés ;

7/18

@ | | | o) Py | i) | MPa)
1 Remblais 1,0 - 15 - 6,0
2a Toit des argiles jusqu’a | 0,67 2,4 3,6 0,25 1,2
3 m de profondeur
2b Reste des argiles 0,67 6,0 9.0 0,44 -
3 Sables et graviers 0,5 8,0 16 0,77 -
argileux

o : coefficient rhéologique du sol. Ce coefficient fournit la corrélation entre le module
pressiométrique Em et le module cedométrique Eced, selon la relation Em=Foed/ a.

Avec Es=Em/a=qd/ 04

4.2.4 CARACTERISATION GEOTECHNIQUE DES SOLS

Le Bureau d’Etude Structure nous a demandé de réaliser des essais en vue d’étudier les
problémes de retrait-gonflement et de liquéfaction des sols.

Les essais de laboratoire suivants ont été réalisés sur un échantillon prélevé en CG2 4 1 m de
profondeur sur des argiles limoneuses (couche 2) ¢, afin de déterminer la classification des
sols selon le guide technique de réalisation des remblais et des couches de forme de juillet
2000 (GTR2000) .

o 1 détermination de la teneur en cau W (Norme NF P 94-050),
o 1 détermination des limites d’ Atterberg (Norme NF P 94-051).

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

Sondase Limite de Limite de Indice de Classe
°(‘:lo)g Prof. (m) W (%) | liquidité W, | plasticité | plasticité I, GTR
(7o) W, (%) (%e)
CG2 1,0 33,9 65,8 31,9 33,9 A;
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Les sols de classe GTR A; : ces sols sont trés cohérents & teneur en eau moyenne et faible, et
collants ou glissants a I'état humide, d'ou difficulté de mise en wuvre sur chantier. Leur
perméabilité trés réduite rend leurs variations de teneur en eau trés lentes, en place. Une
augmentation de teneur en eau assez importante est nécessaire pour changer notablement leur
consistance.

Ces sols sont insensibles 4 1a liquéfaction, mais sont fortement sensibles au retrait-gonflement.

Le tableau ci-dessous présente la sensibilité au retrait-gonflement des argiles :

Valeur de Indice de Coeff. de Retrait % moven de
bleu plasticité I, gonflement linéaire RI m:: ozﬂan ¢ Susceptibilité
VBS en % en % Cg 8 S
<25 <12 < (,025 <04 <25 Faible
2,546 12425 0,025 2 0,035 0,4240,65 25a50 Moyenne
648 25a40 0,035a0,055| 0,65a0,75 50280 Forte
> 8 > 40 > 0,055 >0,75 >80 Trés forte

Dans tous les cas, I’analyse du risque de liquéfaction n’est pas requis en zone de sismicité 2
b
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4.2.5 CLASSIFICATION SELON LE RISQUE SISMIQUE

a) Le projet:

Les batiments dits « & risque normal » sont classés en quatre catégories d’importance définie
suivant le Code de I'Environnement (article R 563-3). Ces catégories sont référencées dans le
tableau suivant :

Fategone Description
d’importance
1 * Batiment dans lequel il n’y a pas d’activité humaine nécessitant un séjour de longue durde
» Bitiments d habitation individuelle, )
* Etablissements recevant du public (ERP) de 4™ et 5™ catégorie 4 I'exception des écoles selon
R123-2 et Ri123-19,
= Bétiments dont ]a hauteur est inférieur ou égale 4 28 métres dont :
i) * Les batiments d’habitation collective,
* Les batiments & usage commercial ou de bureau pouvant accueillir simultanément au plus 300
personnes,
* Les bitiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes,
* Les parcs de stationnement ouvert au public.
= Etablissements scolaires,
» Etablissement recevant du public de 1%, 2™ et 3 catégorie selon R123-2 et R123-19,
= Bitiments dont ]a hauteur est supérieur 4 28 méfres dont :
= es batiments d’habitation collective,
i = Les batiments 4 usage de bureau,
® Les Batiments pouvant accueillir simultanément plus de 300 personnes dont les bétiments 4
usage comimerciale ou de bureau non classé ERP,
® Les batiments industriels pouvant accueillir plus de 300 personnes,
= Batiments des établissements sanitaires et sociaux a "exception des bitiments de santé,
* Bétiments des cenires de production collective d’énergie.
= Bétiments indispensables 4 la sécurité civile, la défense nationale et le maintien de 1’ordre public
{moyens de secours, personnel et matériel de la défense, moyens de communication, sécurité
A% aérienne),
* Batiments assurant la production et le stockage d’eau potable et la distribution publique d’énergie,
» Etablissements de santé,
= Centres météorologiques.

Le batiment considéré dans le présent rapport est de catégorie d’importance II.




Compétence Géotechnigue Franche-Comté - BP 3053 — F-25046 BESANCON CEDEX 10/18
Tel. : 33 (0)3 81 80 73 24 — Fax.: 33 (0)3 81 85 03 33 - 18/03/14 - 08:03 SC
Rapport n°® B14-056 — SIED 70 - MARNAY (70) — Chaufferie bois

b)  Classification des sols :

La classe du sol a été définie en considérant les profils lithologiques des sondages de
reconnaissance et les essais géotechniques réalisés in situ et en laboratoire sur les échantillons
remani€s ou intacts prélevés dans ces sondages.

Elle est définie selon le tableau ci-dessous :

cl Paramétres
asse T . . N
Description du profil stratigraphique SPT
de sol p P graphiq V, (mfs) (coups/30 C, (kPa)
cm)
Rocher ou autre formation géologique de ce type comportant
A une couche superficielle d’au plus 5 m de matériau moins > 800 - -
résistant
Dépéts raides de sable, de gravier ou d”argile sur-consolidée,
B d’au moins plusieurs dizaines de métres d’épaisseur, 360 — 800 > 30 >250

caractérisés par une augmentation progressive des propriétés
méecaniques avec la profondeur

Dépéis profonds de sable de densité moyenne, de gravier ou
C d’argile moyennement raide, ayant des épaisseurs de quelques 180 - 360 15-50 70-2350
dizaines a plusieurs centaines de métres

Dépéts de sol sans cohésion de densité faible 4 moyenne (avec
D ou sans couches cohérentes molles) ou comprenant une < 180 <15 <70
majorité de sols cohérents mous a fermes

Profil de sol comprenant une couche superficielle d’alluvions
avec des valeurs de v s de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m, reposant sur un matériau
plus raide avec v s > 800 m/s

Dépdts composés, ou contenant, une couche d’au moins 10 m
e ;o .. < 100 valeur
S d’épaisseur d’argiles molles/vases avec un indice de plasticité indicative - 10-20
élevé (1P > 40) et une teneur en eau importante. _

Dépéts de sols liquéfiables d’argiles sensibles ou tout autre
Sz profil de sol non compris dans les classes A 4 E ou S1.

Le profil de sol considéré dans le présent rapport est de classe D,

¢)  Classification du site :

Le site géographique est a classer en zone de sismicité 2 (aléa faible) d'aprés la carte de
sismicit¢ de la France (Décret n® 2010-1255 du 22 octobre 2010).

Les bétiments de catégorie d’importance II en zone sismique 2 ne requiérent pas le recours a
la réglementation parasismique.
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V - FONDATIONS DE LA STRUCTURE DE LA CHAUFFERIE

De l'analyse des résultats des sondages et des essais présentés plus haut, il ressort
principalement que le terrain est remblayé et que ’épaisseur de ces remblais est inconnue au
droit du batiment existant,

Ces remblais présentent cependant de bonnes caractéristiques mécaniques. Ils surmontent des
argiles aux caractéristiques mécaniques médiocres jusqu’a 3 m de profondeur.

Dans ces conditions, et eu égard aux faibles charges, la meilleure des solutions reste de fonder
la chaufferie bois par RADIER ancrés dans un massif de substitution d’une partie des sols.

Une solution par micropicux reste possible mais nécessite des sondages profonds
complémentaires. Une solution par semelles continues rigidifiées, dimensionnées avec un
faible taux de travail (0,065 MPa)}, assises a 1,5 m de profondeur par rapport au terrain fini
extérieur du fait de la sensibilité au retrait gonflement, reste possible. Dans ce cas les dallages
seront portés par les fondations et mis sur vide sanitaire.

5.1 PREPARATION DE LA SURFACE DU TERRAIN

Il convient de respecter les modalités de préparation suivantes :
1. Réalisation des travaux impérativement en période séche,
2. Purge de la totalité des sols sur une épaisseur de 70 cm sous la base du futur radier.

3. Avant mise en place des remblais, pour permettre de bénéficier d’un effet d’enclume pour
le compactage des premiéres couches de remblais, cloutage, ¢’est a dire incorporation par
compactage et jusqu’a refus d’éléments 50/150 mm ou équivalent. Le cloutage permet de
bénéficier d un effet d’enclume pour le compactage des premiéres couches de remblai. Par
ailleurs ce cloutage pourra étre associé a un drainage dans le cas de forte humidité des
sols.

4. Prévoir un drainage des remblais de substitution du fait de la nature argileuse du sol
encaissant car ils pourraient bien constituer un piége a eau.
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5.2 QUALITE DU MATERIAU DE REMBLAI

Le matériau de remblai devra répondre aux recommandations “Caractéristiques des matériaux
de remblai supports de fondation” LCPC-SETRA de 1980.

Ces matériaux seront choisis sauf justifications spéciales parmi les classes GTR 92 suivantes :
D1 a D2 (sables et graves sans fines)
On s’assurera egalement que les matériaux de remblais sont peu gélifs.

Le remblai sera monté en granulométrie 0/80 mm avec les 30 derniers centimétres en 0/31,5
mm.

5.3 MISE EN (EUVRE ET RESULTATS

Les remblais seront mis en ceuvre et compactés par couche selon les recommandations
preécitées.

Le taux de compactage a atteindre au droit des futures constructions sera au minimum de
100 % de I’O.P.N..

Le contréle par essais de plaques devra permettre d’atteindre :

o EV2>60MPact EV2/EV] <22 pour la classe D,
o Kw Westergaard = 5 bar/cm.

Ces essais a la plaque devront &tre réalisés par notre société «Compétence
Géotechnique», sachant que dans le cas contraire, notre société ne peut étre engagée sur
une quelconque responsabilité vis a vis de la _bonne portance de ces remblais de
reconstitution de sol.

Avec ces valeurs obtenues, les ouvrages pourront étre fondés par radiers, ancrés dans ces
remblais compactés et contr6lés par des sondages et essais géotechniques complémentaires.

Le taux de travail admissible qgis sera mesuré par des sondages complémentaires réalisés sur
la plateforme en remblais.

On peut espérer un taux de travail admissible qers < a 0,8 daN/em? (8,0 T/m?).
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RAPPEL IMPORTANT :

Les charges étaient initialement estimées 4 5 T/ml pour des semelles filantes, nous les avons
donc estimées a 3 T/m? pour un radier.

NOTE IMPORTANTE :

Le radier sera entouré par une béche périphérique de 1,5 m de profondeur pour palier au retrait
gonflement.

VI - CHAUSSEES ET PARKINGS : PREDIMENSIONNEMENT

6.1 METHODOLOGIE

Le trafic de la chaufferie sera inférieur a 10 poids lourds par jour.
11 s'agit donc de chaussées neuves du type "Lotissement" :

e Voies de dessertes qui recevront de 1’ordre de 1 Poids Lourd par jour (= 10 véhicules
légers par jour),

o Voies de distribution qui recevront de 'ordre de 10 Poids Lourds par jour (= 100
véhicules 1égers par jour).

Dans ce cas, le dimensionnement peut étre réalisé en utilisant :

- Les fascicules 1 et 2 du guide technrique pour la réalisation des remblais et des
couches de forme, LCPC-SETRA de juillet 2000,

- Le guide technique de conception et de dimensionnement des structures de
chaussées, LCPC-SETRA de décembre 1994 et le catalogue des structures type de
chaussées neuves LCPC-SETRA de 1998 adaptés pour les faibles trafics.
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6.2 COUCHE DE FORME

La couche de forme se situe a Iinterface avec le terrain naturel et les couches de chaussées :

Arase de terrassement (AR)
Plate-forme support de chaussée (PF) Couche de forme

Accolement

Couches de chaussée

Partic supéricurc des terrassements (PST) : épaisscur d’environ 1 m
de sol naturel ou de matériaux rapportés située sous la couche de forme

La purge du bitume est obligatoire.,

La partie supérieure des terrassements sera alors composée en majorité par des remblais de
concassé calcaire.

En conséquence nos préconisations sont les suivantes :

1) Purge du bitume,

2) Compactage,

3) Contréle par essai de plaque type Westergard, la valeur cible sera Kv = 5 bar/cm et EV2 2
50 MPa avec EV2 /EV1 <22,

Si_vous souhaitez que « Compétence Géotechnique Franche-Comté» valide la plate-
forme, ces essais de plague devront étre réalisés par notre société.

Si ces valeurs sont atteintes, il ne sera pas nécessaire de mettre en place une couche de forme,
une simple couche de réglage sera suffisante.

Si ces valeurs ne sont pas atteintes, une couche de forme sera donc nécessaire. Nous
préconisons donc alors la purge des 50 premiers centimétres des remblais.

Les épaisseurs de couche de forme, au stade de ce pré-dimensionnement ont été déterminées
selon le guide technique de réalisation des remblais et des couches de forme de juillet 2000.
Elles dépendent, pour des matériaux choisis, de la nature et des conditions hydrigues des
matériaux en place, de ’occurrence d’une éventuelle remontée de nappe et des choix
techniques retenus.
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Elles sont présentées dans le tableau ci-dessous :

L. PST AR Epaisseur minimale couche de
Période des travaux P
estimée | estimée forme selon matériaux (cm)

Pluie, meme’falble, état hydrique (th) 0 0 Purges, drainage pour reciasser AR |
Les engins s 'embourbent

Rai, Rap, Ry 1 60
Post-pluvieux, état hydrique (h) ] 1 EZI’_R,;%’ Rq1 : 4> avec géotextile
Les engins s enfoncent Dz: 60 avec géotextile

- PF2

L . R. :

Pas de pluie, état hydrique (m), RZ” gj" 2‘ : 4518 avec géotextile
portance pouvant chuter avec 2 : D2h' 5 (')’ r
remontée d'une nappe et infiltrations DZI . 40 avec séotextile
Traficabilité normale 92 ]P-F2 &

La nouvelle couche de forme devra étre contrdlée par essais de plaque. Les valeurs a atteindre
seront les mémes que celles présenter ci-avant.

AVERTISSEMENTS :

a) Le géotechnicien ne saurait étre tenu comme responsable dans le cadre de son pré-
dimensionnement, car il n’est maitre ni de la compétence de D’entreprise, ni de la
météorologie de 1a période d’exécution du chantier.

b) L’entreprise est responsable de sa couche de forme en appliquant les régles de 1’art,
c’est a dire les régles du GTR 2000, méme dans le cadre de travaux traités au forfait.
L’entreprise est tenue d’adapter une épaisseur de couche de forme conforme 4 ’état
réel du sol-support a I’époque du chantier, en appliquant le fascicule II, et au besoin en
augmentant son épaisseur pour obtenir PF = 2. Dans les conditions météorologiques
exceptionnellement défavorables (PST proche de 0 et AR 0), et s’il est impossible
d’attendre que le terrain s’assainisse, la solution sera recherchée par une opération de
terrassement supplémentaire (purge, substitution, cloutage ou les trois), et/ou de
drainage (fossés profonds), ou encore de traitement a la chaux des argiles, de maniére
a pouvoir reclasser le nouveau support obtenu au moins en classe AR1.
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c) Le géotextile contribue a 1’amélioration de la portance en évitant la contamination
d’unc couche de forme non traitée, dans des conditions météorologiques
défavorables par exemple. Attention, dans certaines conditions, le géotextile
contribue a piéger 'eau dans les sols fins a granulométrie serrée, et ainsi au
matelassage lors du compactage.

d) Dans des conditions métrologiques trés favorables (été), on pourra éventuellement

diminuer 1'épaisseur de la couche de forme en suivant strictement les directives du
fascicule technique SETRA n° II.

6.3 CHAUSSEES

Les chaussées sont constituées par les couches suivantes :

Arase de terrassement

Plate-forme support de chaussée
Accotement

Roulemcent
Liaison :I Couche de surface

Base
Couche d'assise

Fondation

Couche de forme

Différentes structures de chaussée sont proposées :

- Structure GB3/GB3 avec GB3 = Grave Bitume 0/14 de classe 3.

- Structure EME2/EME2 avec EME2 = Enrobé & Module Elevé 0/10 ou 0/14 de classe 2.

- Structure GNTB2/GNTB2 avec GNTB2 = grave non traitée obtenue par mélange de
deux (ou plusieurs) fractions granulométriques différentes, humidifiée en centrale pour
obtenir une compacité minimale de 82% 4 1’Optimum Proctor Modifié¢ O.P.M..
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En fonction des classes de trafic et avec une plateforme de classe PF2, les épaisseurs des
différentes couches sont données ci-dessous:

Structure de couche de couche de couche de
chaussée roulement {cm) base (cm) fondation (cm)

. GB3 6 120 @
Pt i

GNTB2 6 20 Lo 25

. GB3 6 9

voflzzls{l:fls;:;es EME2 2,5 RS

GNTB2 6 15 | 25

() ]a couche de base est assimilée & la couche de fondation et inversement.
@ lorsque 1’épaisseur totale de matériaux bitumineux est inféricure ou égale 4 12 cm, un
nivellement de la plateforme a +/- 2 cm devra étre réalisé.

D’autres variantes de constitution de chaussées et parkings peuvent étre envisagées en
fonction des matériaux disponibles localement.

On devra s’assurer de la compatibilité des différentes couches et que la portance est
équivalente a celle indiquée des structures précédentes.

VII - MITOYENS

Le projet comporte la réalisation de travaux de terrassements & proximité d’un bAtiment
existant dont la structure et les fondations sont mal connues.

Des reconnaissances des fondations des existants devront étre réalisées.

Il conviendra de prendre toutes les précautions pour ne pas déstabiliser les fondations
notamment lors de la réalisation de la substitution du sol sur au moins 0,7 m de hauteur.

Il faudra par exemple ne pas trop vibrer a proximité des existants pour éviter tout risque de
tassement des existants.

Les fondations des existants ne devront pas étre mises aux intempéries si elles sont
superficielles.

Ces terrassements seront abordés en mission G2 PRO selon la norme NF P 94-500 de
novembre 2013,
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CONCLUSIONS

Les 2 sondages demandés ont reconnu :

Couche 1: des remblais composés par du bitume et du concassé calcaire, sur 0,6 et 0,7
m d’épaisseur.

Couche2: des argiles limoneuses en téte puis sableuses, aux caractéristiques
mécaniques médiocres sur les 3 premiers métres puis faibles, au-dela en CGl,
¢t jusqu’a 6,2 m en CG2. Elles sont sensibles au retrait-gonflement.

Couche 3 :  des sables et graviers argileux, moyennement compacts, au-dela.

<<+ <
L’eau a été rencontrée 4 3,1 et 3,2 m de profondeur dans le sol.

$o

La chaufferie sera fondée sur radier ancré dans un massif de substitution d’une partie des
sols. L’épaisseur minimale de cette substitution sera de 0,7 m sous la base du radier.

La substitution devra étre contr6lée par essai de plaque. On tablera sur un taux de travail de
0,8 daN/cm? (8 T/m?).

e
Le prédimensionnement des chaussées est au chapitre VI.
<<

Selon la Norme NF P 94-500 de novembre 2013, cette étude sera obligatoirement complétée
lors de I’étude géotechnique de projet (mission G2 phase PRO).

Nous restons a la disposition des différents intervenants pour tous renseignements
complémentaires,

L’ingénieur chargé du dossier Contrdle Qualité
Delphine BARDEY Laurent DESINDES
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Classification des missions d’ingénierie géotechnique NF P 94-500 11/201

L’enchainement de chacune de ces missions d'ingéniene géatechnique (étapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projel pour contribuer 4 la maitrise des risqQu
géotechniques. Le maitre d’ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chague mission s’appuie sur des donne:

géotechniques pertinentes issues d'investipations géotechniques approprides

ETAPE t : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission, comprenant deux phases, exclui toute approche des quantités, délais et coits
conception {étape 2). Elle est i la charge du maitre d"ouvrage ou son mandataire

Phase Etude d2 Site {ES}

Elle es1 1éalisée en amont d’une étude préliminaire, d'esquisse cu d°APS et permet une prennére identification des risques géotechniques d'un site

d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans Je cadre de la mission d étude géotechnique de

*  Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et 'existenice d’avoisinants avec visite du site et des alentours
* Définr si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultals,
*  Foumir un rapport donnant pour Ie site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caraciéristiques géotechniques 1 une premére idemification des risques peotechniques majeurs

Phase Principes Générasx de Construction (PGC}

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire ou d'esquisse ou d’APS et
Eile s’appute obligatoirement sur des donnges géotechniques pertinentes.
*  Définir si besoin un programime d'invesiigations peotechniques spécifique, Je réaliser ou en assurer le suivi technique, en explotter Jes résufiats.
*  Foumnir un rapport donnant unc synthése des données géotechniques 4 ce stade d°étude {premiére apprache de la ZIG, horizons porteurs potentiels, modes de fondations possibles, contramies pot
les terrassements et la cséation d'ouvrages enterrés, améliorations de sols possibles) ainsi que certains principes généraux de construction envisageables

permet de réduire les conséquences sur les firturs ouvrages des risques géotechniques majeurs identifiés en cas de survenanci

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission, comprenant trois phases, permet |’élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit |
maitre d’cuvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'eeuvre ou intégrée 4 cetle derniére,

Phase Avant-projet (A VP}

Elle est réalisée au stade de Iavant-projet de¢ Ja maitrise d’ceuvre et 5'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

es conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle est 3 la charge d

*  Défimir 51 besoin wn programme d'investigations geotechniques spécifique, Te réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résuitats.

= Foumir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de ’avant-projet, les principes de construction envisageables (terrassements, soutérements, pentes ¢
walus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions périérales vis-4-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrag:
geotechnique et la pertinence d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure maittise des nsques gdotechniques,

Phase Projet (PRO)

Elle esi réalisée au stade du projet de la maitrise d’euvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechnigues adaptées et suffisamment représentatives pour le site.
= Définir si besein un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats
*  Foumnir un dossier comprenant la synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs caraciéristiques des paramétres géotechniques en particulier), de:
notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages péotechniques (terrassements, soulénements, penies et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols
dispositions vis-a-vis des nappes el des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils ef une approche des quantités,

Phase DCE /ACT
Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises el assister fe maitre d’ouvra
ouvrages péotechnigues.

*  Etablir ou paniiciper 2 la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants 4 Ja consultation des entrg
phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charpes particuliéres, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).
Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, anatyser les offres techniques, participer 4 Ja finalisation des piéces techniques des contrats de trav.

ge pour I'établissement des Contrals de Travaux avec e ou les entreprensurs retenus pour le:

prises pour leurs études de réatisation des ouvrages géotechniques (dessier de Iz

- anx,

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Se deroulant en deux phases interaciives, cette mission permet de réduire les risques géolechniques résiduels
est confide a 'entreprencur saufl disposition contractuelle contraire, sus 1a base de la phase G2 DCE/ACT.

par la mise en ceuvte 4 temps de mesures comectives d'adaptation ou d’optimisation. Elle

Phase Etude

Défir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, fe réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.
ypothéses géotechniques sur la base des dosnées fournies par le contrat de fravaux ainsi que des

Justificatifs) des ovvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages

N

*  Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : nolamment éiablissement d’une note d’h
résuliats des éventuelles investigations cemplémentaires, définition et dimensionnement (calculs
généraux, suivis, auscultations el contréles & prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

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

Phase Suivi
*  Suivre en continu les auscaltations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions construclives prédéfinies en phase Etude
= Vérfier les dennées géotechniques par televés lors des travaux ef par wn programme d’investigations géotechniques complémentaire si nécessaire {te réaliser ou en assurer le suivi technique,
en exploiter les résultats).
" Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages excéoutés (DOE) et fournir les docurnents nécessaires 4 |°
SUPERYISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)
Se déroulant en deux phases interactives, cefie mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans Ja mission d"étude et suiv
est 4 la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d°ceuvre ou intégrée a cerie demiére,

Phase Supervision de Uétude d'exécution

®  Donner un avis ser fa pertinence des hypothéses géotechniques de 1'étude géotechnigue d’exécution, des dimen
ovvrages péotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de contrdle, du programme d'auscultation el des valeors sewils

Phase Supervision du suivi d’exécution

*  Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner wn avis sur la pertmence du contexte géotechnique tel qu'observé par 'enirepreneur (G3), du componement tel gu'observé par
Pentrepreneur de I"ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de I'adaptation ou de I’optimisation de I'ouvrage géatechnique proposée par I’entrepreneur (G3).
*  Donner un avis sur Ia prestation géotechnique du dossicr des ouvrages exéculés {DQE) et sur les documents du dossier d'inferventions ultérieures sur I"ouvrage (DIUQ)

établissement du dossier d"interventions ultérieures sur I'owvrage (DIUQ)

i géotechniques d’exécuiion Elle

sionnements el méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)
Pendant le deroulement d'un projet ou an cours de Ja vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de
specifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechmqgue précise i'influence
conséquences possibles pour le projet ou Mouvrage existam
*  Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d*investigations géotechniques spécifique, le réaliser on en assurer le suivi technique, en exploiter les résuhais,
*  Etudier un ou plusicurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple sonlénement, causes péstechniques d*un désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans sucuric implication dans
la globalité du projet cu dans I’érude de P’état général de I'ouvrage exisiant
*  Sice diagnostic conduit & modifier une partic du projet ou 4 réaliser des travaux sur "ouvrage existam, des éludes péotechniques de conceplien et/ou d'exécution ainsi qu™un suivi el une
supervision géolechmiques serent réalisés nltérievrement, conformémen a enchainement des missions d'ingénierie péotechnique (élape 2 et/ou 3)

procéder, de fagon strictement limitative, a I'étnde d'un on plusicurs élénents péotechniques
de cet ou ces éléments péotechniques sur les risques péotechniques identifiés anisi que leurs
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Notre référence 8 rappeler

dens toute comespondance
COMPETENCE GEOTECHNIQUE

N* sociétalre : 418383 J FRANCHE COMTE
N°® contrat : 7306004 Chatlilon Ls Dyc
Rue des Maurapans

NSIREN ;13087811 25048 BESANCON CEDEX

CONTRAT D’ASSURANCE PROFESSIONNELLE BTP INGENIERIE, ECONOMIE DE LA
CONSTRUCTION « RESPONSABILITES PROFESSIONNELLES »

Attestation d'assurance 2014
Valable 3 compter du 01/01/2014 jusqu'au 311212014

La SMABTP certifie que le sociétaire désigné ci-dessus est titulaire d'un contrat d'Assurance
professionnelle BTP Ingénlerie, Economie de |3 Construction numéro 7308001 souscrit le 01/01/2012,
comportant la convention spéciale responsabilité professionnelle de lingénierie Batiment garantissant
les risques indiqués ci-aprés pour les missions Suivantes :

Mlszlen ; Etudes techniques dans le cadre de la norme Afnor NF P 94-500 :

G1 - ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE

Phase Etude de Site {(ES)

Cette mission est réalisge en amont d'une étude préliminaire d’'esquisse ou d’'APS et permet une
premiére identification des risques géotechniques d'un site, .

« faire une engquéte documentaire sur Je cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec
visite du site et des alentours.

* définir sl besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer
le suivi technique, en exploiter les résultats

* foumnir un rapport donnant pour le sile étudié un modale géologique préliminaire, las principales
caractéristiques géotechniques et une premiére indentification des risques géotechniques majeurs,

Phase Principe Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d'une étude préliminaire ou d'esquisse ou d’APS et permet de réduire jes
conséquences sur ies futurs ouvrages des risques géotechniques Majeurs identifiés en cas de
survenance. Elle s'appuie obligatoirement sur des donneas géotechniques pertinentes.

* définir si bescin un programme d'investigations géotechniques specifique, le réaliser oy en assurer
le suivl technique, en exploiter les résultats.

* fournir un rapport donnant une synthése des données géotechniques & ce stade d'étude (premigre
approche de la ZIG horizons porteurs potentiels, modes de fondations possibles contraintes pour les
terrassements et la création d'ouvrages enterrés, améliorations de sols possibles) ainsi que certains
principes généraux de construction envisageables.



G2 - ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION
Phase avant-projet (AVP)

Eile est réalisée au stade de l'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des
données géotechniques adaptées.

« définir sl besoin un programme d'Investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assureur
le suivl technique, en exploiter les résultats.

« fournir un rapport donnant les hypotheses géotechniques & prendre en compte au stade de I'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 réallsée au stade du projet de la maitrise d'oeuvre et s'appule obligatoirement sur des
données géotechniques adaptées et suffisamment représentatives pour le site.

« définir st besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le ré&aliser ou en assureur
le sulvi technique, en exploiter les résuitats.

« fournir un dossier donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade du projet
(valeurs caractéristiques des paramétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant
les choix constructifs des ouvrages géctechniques {terrassement, souténements, pentes et talus,
fondations, assises des dallages et voirles, améliorations de sols, dispositions vis-&-vis des nappes et
avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche

des quantités.

Phase DCE/ACT

. établir ou participer & ia rédaction des documents techniques nécessaire et suffisants a la
consultation des entreprises pour leurs studes de réalisation des ouvrages géotechniques {dossier de
la phase Projet avec plans, notices technigues, cahier des charges particuliéres, cadre de bordereau
des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

. assister éventusllement le maitre d’'ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres
techniques, participer & la finalisation des piéces techniques des contrats de travaux.

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION {G3)
Phase étude

« définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assureur
le sulvi technique, en exploiter les résuitats.

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

éventuelles).

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

Phase sulvl

« suive en continu les auscultations et lexécution des ouvrages géotechniques, appliquer si
nécessaire des dispositions constructives et prédéfinies en phase Etude.



d'investigations géotechniques co
technique, en exploit

» établir Ja prestation géotechnique du dossler des ouvrages exécutés (DOE) et fournir Jes documents
nécessaires a I'établissement dy dossier d'interventions ultérieures sur 'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Phage 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 oplimisations des
ouvrages géotechniques proposées par l'entrepreneur, du plan de contréle, du programme
d’auscultation et des valeyrs seuils.

Phase supervision du sulvi d’exécutlon

géotechnique tel qu'observé par '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

* donner un avis sur la prastation géotechnique du dossier des Ouvrages exécutés (DOE) et sur ies
documents du dossler d'interventions uitérieures sur l'ouvrage (DIUOD).

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE {G5)

* définir aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, e
réaliser ou en assurer l suivi technique, en exploiter los résuitats.

* étudier un ou plusieurs éléments géotechnigues spécifiques (par exemple souténement, causes
géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic mais sans aucune implication dans Ia
globalité du projet ou dans Fétude de I'état général de Fouvrage existant.

1 - Assurance de responsabilité civile exploitation (convention des risques de
I'expioitation)

Le contrat garantit les conséquences pécuniaires de ia responsabilité incombant au soclétaire
a l'occasion de I'exploitation de 82 société pour l'exercice de son activité.

L ' Garantios. Montants de garantis

—_

839 000 euros par sinistre

[ - dommages corporels ’ 3 354 000 euros par sinistrs
- dommages matériels et immatériels /

- tous dommages confondus directement oy indirectement dus ou liés 4 | 1 000 000 euros par sinistre et par an
I'amiante ou & tout matériay contenant de I'amianta

L- {ous dommages confondus d'atieinta & l'environnement accidentslle ’ 420 000 euros par sinistre et par an {




2 . Assurance de responsabilité professionnelle (Convention ingénierie Batiment)

Le contrat garantit les conséquences pécunialras des responsabilités professionnelles
énumérées ci-dessous incombant au sociétaire :

- du fait des missions indiquées précédemment,
- pour une participation & des opérations de construction d'un ouvrage soumls a ['obligation

d'assurance.

2.1 - Responsablilté décennale et bon fonctionnament

~ Garantie ;}e responsablilité décennaie " ‘ * Montants de garantle. -

pour les chantiers ouverts entre le 01/01/2014 et le 31/12/2014

obligatoire conformément aux dispositions légales (articles
L.241-1, L.243-1-1-l et A. 243-1 du Code des assurances).
Cette garantie est accordée pour la durée de dix ans a compter
de la réception visée a l'article 1792-4-1 du Code civil. Elle est
gérée en capitalisation.

lorsque le sociétaire intervient en qualité de sous-traitant pour les
dommages de nature décennale sefon les articles 1792 et 17524
2 du Code civil. Cette garantie est accordée pour une dur
ferme de dix ans & compter de la réception visée a ['article 1782
4-2 du Code civil.

réparation de I'ouvrage
(les travaux de réparation,

des ouvrages, comprennent

éventuellement nécessaires) ¥

) La particlpation du sociétalre dolt porter sur des opérations de construction d'un ouvrage dont le colt
total prévislonnel de construction hore taxes {travaux et honoraires compris), déclaré par ie maitre
d'ouvrage, n‘est pas supérieur a 28 000 000 €. Au-dela de ce montant, la soclétaire doit nous déciarer le chantier
concemé et souscrire, aupras da la SMABTP, un avenant d'adaptation de garantie. A défaut, il sera falt application
d'une régle proportionnelle selon l'article L. 121-5 du Code des assurances.

(9 Gette disposition ne s'applique pas lorsquil est recouru & un Contrat Collectf de Responsabilitd Décennale. Pour
toute opération de construction d'un ouvrage soumis & I'obligation d'assurance d'un colt total prévisionnel de travaux
ot honoraires supérieur & 15 000 000 € HT, la souscription d'un Contrat Collectif est vivement recommandés,

a hauteur du colt des travaux de

notamment en cas de remplacement

également les travaux de déemolition,
déblaiement, dépose ou démontage

Garantlé de bon fonctionnement. Montants de garantle™ "~

pour les chantlers ouverts entre le 01/01/2014 et le 31/12/2014

salon l'article 1792-3 du Cade civil. 1220 000 euras par sinistre




SMABTP

SHTA L AVENSR AVEC AIMRLNTE

2.2~ Autres responsabiiités professionnelles

L Garanties des autres rasponsabiiltés professionnelles Montants de garantie

( - dommages corporals 3 354 000 euros par sinistre

610 000 euros par sinistre

- dommages matériels / 1220 000 euros par sinistre
- dommages immatériels ‘

- tous dommages confondus directement ou indirectement dus ou | 1000 000 euros par sinistre et par an

liés & l'amiante oy a tout matériau contenant de I'amiante
- tous dommages confondus d'atteinte 3 l'environnement 610 000 euros par sinistre et par an
accidentelle ou non
Dommages 3 Fouvrage apras réception Europe ¢15000 €
Tous dommages extérieurs a l'ouvrage Europe ( Les montants de garanties
[ei#]elo

La présente attestation ne peut engager !a SMABRTE au-deid des clauses et conditlons du
contrat précité auquel elle se référa.

Fait & Limoges Le Directeur général
par délégation

le 15 janvier 2014




