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1. INTRODUCTION

A la demande et pour le compte de la société ONYX VALSUD, la société ARCADIS a réalisé une
étude de qualification géologique et hydrogéologique correspondant au volet géologique et
hydrogéologique de ’étude d’impact du dossier de demande d’autorisation d’exploiter relatif’ au
CSDU de Septémes les Vallons déposé prochainement (voir plan de situation page suivante).

Cette étude a pour objectif de définir le contexte géologique et hydrogéologique dans lequel le site se
trouve et de caractériser les terrains d’assise de ’installation au regard des prescriptions de 1'arr€té
du 9 septembre 1997 modifié le 19 janvier 2006 relatif aux installations de stockage de déchets non
dangereux.

Elle est basée sur une analyse des données bibliographiques, 1’exploitation des données qu’Arcadis a
collecté au fil des années en travaillant sur le site, sur une série de mesure de perméabilité de la frange
supérieure du substratum, ainsi que sur une série d’observations de terrain effectuées en Aodt 2005,
spécifiquement pour ce projet.

Les données disponibles sont :
v Guide géologique régional : Provence - Masson et Cie.,

v Cartes géologiques 1/50 000 et leurs notice n° 1020 (Martigues Marseille), n°1021 (Aix en
Provence) et n°1044 (Aubagne Marseille) - BRGM,

Carte hydrogéologique 1/200 000 des Bouches du Rhéne - BRGM,
Carte topographique 1/25 000 IGN n°3145 ET,
Etude hydrogéologique - rapport BRGM n°® 88 SGN 094 PAC de février 1988,

Etude hydrogéologique, mesures de perméabilité - rapport BRGM n°88 SGN 232 PAC de
mars 1988,

Etude hydrogéologique - apports superficiels amont - rapport BRGM n°89 SGN 495 PAC de
juin 1989,

v Etude complémentaire pour la mise en conformité du CSDU, rapport GAEA/SIMECSOL, n°
5101911 NT E01 01 C du 22 mars 1999.

ANEENER NN

<

Les données collectées sont issues !
v Banque de données du sous sol (BRGM),
v D’un levé de terrain réalisé le 18/08/2005.

Le principe général d’étude consiste & définir les contextes en partant du cadre général pour aller vers
les observations régionales puis locales, et enfin vers des observations a 1'échelle de 1’affleurement,
des piézométres et des forages réalisés sur le site.

L’ensemble de ces observations intégrées dans le contexte général, et détaillées au regard des

prescriptions de la réglementation, permettra de dresser une appréciation technique sur Iaptitude du
substratum 3 recevoir le projet relatif au CSDU de Septémes les Vallons.
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2. CONTEXTE GEOLOGIQUE

2.1. Contexte géologique Régional - Sismicité

Un extrait des cartes géologiques MARSEILLE au 1/250000 et MARSEILLE au 1/50000 sont joints

ci-aprés. Le site dans lequel s’inscrit le CSDU de Séptémes se trouve au ceeur du massif de I’Etoile. A
1’échelle régionale, ce massif prend place au sein de ce que la bibliographie décrit comme la Basse
Provence occidentale, qui est accolée & 1a Basse Provence orientale ou Provence Triasique.

D’une maniére trés globale, la Basse Provence occidentale apparait comme une succession Est-Ouest
de plateaux ou de synclinaux trés ouverts, alternant avec des ensembles montagneux relativement
structurés par la tectonique (plissements, chevauchements,...). On retiendra que les terrains ante-
oligocénes de la Basse Provence sont essentieliement allochtones, c'est-&-dire qu’ils ont été charriés
globalement du sud vers le nord vers la fin de la période éocéne.

A Péchelle du massif, le CSDU de Septémes les vallons se trouve au droit de la retombée Ouest du
massif de 1'Efoile qui appartient & 1'unité tectonique du Beausset, qui coure du bassin du Beausset lui-
méme, & la chalne de la Nerthe, en passant par le massif de la Sainte Beaume, le bassin de Marseille et
1a chaine de ’Etoile. Son ossature est constituée d'une série calcaire et dolomitique d'dge Jurassique a
Crétacé formant un vaste synclinal d'axe Est/Ouest. Cette série dont I'épaisseur est estimée 4 800
métres environ, est représentée au droit du site, par des calcaires et calcaires dolomitiques argileux,
d'age Berriasien supérieur & Valanginien inférieur (Crétacé inférieur) ; ils surmontent les calcaires du
Jurassique supérieur qui affleurent au Nord du site en dessous de la cote 220 m NGF. Ces derniers
reposent sur l'ensemble kimméridgien connu pour son caractére karstique. La cote altimétrique de ce
niveau n'est pas connue,

Au cours de 1'Eocéne, 'ensemble a été charrié depuis le bassin de Marseille vers celui de 1'Are, par
dessus le massif d'Allauch, en direction du Nord Est. De fait, le massif de 1'étoile est encadré par 2
accidents majeurs :

v au Nord, le chevauchement de 1'Etoile ou "faille du Pilon du Roi” d'orientation globalement
gquatoriale, mais ici 4 la terminaison Ouest dorientation Sud Ouest / Nord Est
(approximativement N70),

v au Sud Ouest, faisceau de la "faille de la Mure" dlorientation lui aussi globalement
équatoriale, mais localement Nord Ouest / Sud Est (approximativement N110). Il constitue une
partie de la bordure d'effondrement Nord (failles normales) du bassin de Marseille.

- Sismiciié

Du point de vue de la sismicité, le site se trouve en zone la, sismicité trés faible, selon le nouvean
zonage sismique de la France, Aucun accident majeur sollicitable ne traversant le site, cette sismicité
n’a pas d’impact sur 'intégrité et la pérennité du site et de ses installations.
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3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

3.1. Contexte hydrogéologique régional

Un extrait de la carte hydrogéologique des bouches du Rhone est joint en page suivante.

Le bassin versant hydrogéologique dans lequel le projet s’inscrit, est pour I'essentiel, limité en sa
bordure septentrionale, par les deux faisceaux tectoniques du Pilon du Roi et de La Mure. Néanmoins,
des connexions existent avec le bassin de Gardanne/Aix situé au Nord, puisqu’a minima, des eaux
sont envoyées vers le Sud par le biais de la galerie 4 la mer de la mine de Gardanne. D’aprés la
bibliographie, la galerie d'exhaure des eaux des mines de Gardanne, dont la cote altimétrique est
relativement proche du niveau maritime, et qui passe 4 1,5 km au Sud Est du site, posséde un pouvoir
drainant. Celui-ci qui pourrait &tre perceptible au droit du CSDU de Septémes les vallons.

A Péchelle du massif de I'Etoile, la structure synclinale dont il est affecté, alliée aux bonnes
caractéristiques du réservoir calcaire profond (essentiellement Jurassique avec les karsts du
Kimméridgien), lui confére une bonne capacité aquifére d'ensemble en profondeur. Daprés la
bibliographie, les eaux souterraines de l'unité calcaro-dolomitique du massif semblent s'écouler
généralement, du Nord Est vers le Sud Ouest, selon l'orientation de l'accident du Pilon du Roi. llen va
de méme pour les écoulements qui sont interceptés par le faiscean de La Mure.

Des opérations de tragages réalisées dans le cadre d'autres études ont montré qu'une grande partie des
eaux souterraines de l'unité calcaréo-dolomitique du massif de 1'Etoile circulant du Nord Est, vers le
Sud Ouest seraient collectées par un réseau naturel mal localisé, d'orientation similaire  la faille de la
Mure (N110°), redirigeant tout a partie de 1'écoulement vers le bassin de Gardanne, du Sud Est vers le
Nord Ouest (& I’Ouest et hors emprise du CSDU).

Compte tenu de la géoméirie d’ensemble du massif, et de sa surface importante, I'alimentation de cet

aquifére apparait essentiellement constituée par l'infiltration des précipitations dans le massif, et plus
particulierement au droit des zones de faille que les tectoniques régionales et locales ont affecté.
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3.2. Contexte hydrogéologique local

3.2.1, Données générales

Les données hydrogéologigues disponibles au droit du site sont peu abondantes, essentiellement en
raison de 1’absence de nappe dans les 50 premiers métres sous les casiers actuels.

Les points ou la présence d’eau a été repérée sont les suivants :

v 2 forages de 15 m de profondeur (Pz20 et Pz100) avec un niveau statique situé entre } et 2 m
de profondeur (soit des cotes altimétriques de +220 4 +230 m NGF environ). Ces deux ouvrages
qui étaient en aval du site n’existent plus.

v la source des Mayans (0,3 I/s environ) émergeant & +180 m NGF, dans une zone d’éboulis
couvrant des fractures appartenant au faisceau de la faille de la Mure,
v des venues d'eau dans la galerie 4 la mer des mines de Gardanne, identifiées avec des charges

importantes qui semblent correspondre & un niveau statique proche de la cote de +80 m NGF.

Ainsi, l'altitude connue de la nappe au droit ou aux abords immédiats du site, se trouve comprise,
selon les lieux, entre les cotes + 80 m NGF et + 230 m NGF, la source des Mayans émergeant entre
ces 2 cotes 4 + 180 m NGF,

D'une maniére générale, la bordure Sud du massif de I'Etoile présente des émergences centrées sur le
faisceau de la Mure qui constitue trés certainement une nervure drainante majeure pour le massif. Les
écoulements semblent plutdt orientés d'Est en Ouest au sein de cet ensemble de fractures (la source
des Mayans pouvant étre dans ce systéme, un trop plein ou une émergence des eaux du faisceau de La
Mure).

Il apparait vraisemblable que ce faisceau joue le role de déversoir de la structure synclinale située au
Nord, et ce en plusicurs endroits le long de ’accident. On signalera enfin qu’on connait dans un
massif voisin (massif de la Nerthe) des zones de fracture au sein desquelles les charges d'eau sont
fortes, comparativement aux massifs rocheux environnants (cote de la nappe plus haute dans les zones
de fracture).

3.2.2. Piézometres profonds

Piézométre amont

Le niveau statique de Ia nappe profonde a été relevé 2 — 83 m par rapport au terrain naturel (soit + 224
m NGF) le 13/06/2003. Le nettoyage des ouvrages effectué par pompage, a montré ’existence de tres
faibles débits. Ceci a été confirmé au moment de prélévements pour analyses qui ont nécessité le
renouvellement des eaux internes par pompage d plusieurs reprises. La remontée du niveau d’eau
s’avére trés lent dans tous les cas.
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Piézomeétre aval

Le niveau statique de la nappe profonde a été relevé a — 135 m de profondeur par rapport au terrain
naturel (soit + 100 m NGF) le 13/06/2003. Comme pour le piézométre amont, le nettoyage et les
prélévements ont montré que le renouvellement des eaux interne a I’ouvrage est extrémement lent.

Les niveaux piézométriques ont été relevés au cours du tragage ; ils sont présentés dans le graphique
suivant :

Evolution piézométrique en métres NGF

250 — — W S —

200 * o
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100 I
pEppEEEEE E = ]
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0 T T T T
09/05/2003  28/06/2003  17/08/2003  06/10/2003  25/11/2003  14/01/2004  04/03/2004  23/04/2004

T T

[#PZ Amont mPZ aval |

Les niveaux piézométriques relevés mettent en évidence des différences de dynamique de nappe :

e auniveau du piézométre amont : variation : 25 m,
e auniveau du piézométre aval : variation : 4m.

Par ailleurs, la différence de niveau statique entre le piézométre amont et aval est trés importante,
mettant en évidence un gradient hydraulique de nappe de plus de 50 %. Un tel gradient est peu
envisageable dans le cas d’un unique aquifére et cette observation est & rattacher a une différence
marquée de perméabilité en profondeur, ou plus probablement & une compartimentation hydraulique
entre 1a zone du site et les pentes aval au site. En effet, du fait de I’existence des deux faisceaux de
fracturation de part et d’autre du site (I’Etoile, et La Mure), il apparait possible que le secteur ait ¢té
structuré de telle sorte qu’il apparaisse deux zones aquiféres distinctes.

]
b
=
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3.2.3. Tragage hydrogéologique
Un tragage hydrogéologique au droit du CSDU de Septémes les Vallons a été réalisé comme suit :

v" mise en place du traceur dans le piézometre profond amont,
v" recherche du traceur dans le piézomeétre profond aval et a la source des Mayans.

Le tragage a débuté en octobre 2003 et s’est termin€ en mars 2004. Toutes les analyses réalisées sur
les pitges & traceur ont montré une absence du traceur. Ce résultat tend & montrer que les écoulements
qui traversent le site en profondeur (plus de 50 m sous le casier actuel au moins), seraient plutdt Est
Ouest, et que la source des Mayans n’est pas en relation avec le site.

3.2.4. Observations de terrain

Les observations de terrain ont pu metire en évidence la présence de figures de dissolution pré
karstique (point d’observation n°12 et 30 présentés en annexe 5), mais non rattachables & quelque
réseau karstique constitué.

Par ailleurs, la totalité des fractures ouvertes visibles 4 I’affleurement sont colmatées par une argile
silteuse et sableuse rouge a rougeitre, souvent compacte. Aucun indice de circulation d’eau n’a été
observé sur ces structures.

3.3. Utilisation des ressources en ean

La carte jointe en page suivante, présente 1’ensemble des points d’eau déclarés dans un périmétre de 5
km autour du site. Sont aussi notées les cavités  caractére karstique.

1i ressort de I’observation de cetie carte, que les ouvrages compris dans ce périmétre ne sont pas
destinés a ’alimentation en eau. La source des Mayans, gui n’est une source capteée pour PAEP, n’est
pas repérée & la banque de donnée du sous-sol ; elle est localisée sur la carte de ’annexe 3.

D’autre part, on note que les trois cavités karstiques répertoriées sont localisées en périphérie du
massif, c'est-3-dire & proximité de zones comparativement plus tectonisées que le coeur du massif.
Cette observation corrobore I’hypothése émise plus haut, au chapitre «lithologie » dans lequel
’absence de karst dans les calcaires crétacés est évoquée (alors qu’en profondeur ’existence du karst
dans le jurassique supérieur est avérée). '
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a  Gouffre de I'Hote = Gouffre du petit sanguin = Gouffre du Gayberon

b Gouffre de I'Etolle (Profondeur : 57 m)

¢ Grotte des Malllons = Grotte de la carridre

d Palama - Trou du massif de I'Etolle

FORAGES (®)

PROFONDEUR | PROFONDEUR

OUVRAGES FORAGE EAU USAGE
1 Forage golf des Freyguiéres 276 m 70m Imigation
2 Puits Jas de la Roque 6.8m X X
ML I \:\5__ {%‘3‘—-\;2::?‘:‘" 3 Forage amont du Vallon des Bastidonnes X X b d
\ ! el H i & R N 4 Pults les Bastidonnes 12m X X
- Tﬁf = § Pults quartier Jas de Clapler 9.45m 4 X
F “v‘lf;i 6 Pults quartier les Caillols 10.2m X X
=t 7 Forage route de la 61évision 13m 2m Exploité
8 Forage les Peyrals‘ 22m 5m X
9 Puits 13m b d X
10 Puits Bouc Bel Alr 7.65m X X
11 Forage chemin de la Bedoule 16m 0.8m Eau individuelle
12 Forage la Gavotie sim X X
13 Forage Plan de Campagne 34.8m X Eau industrielle
1 :\1_ : o | 14 Pults 5m X x
. 7 r anle ﬁo;: FA 15 Pults 6m X X
I i ) R
ALY A 16 Puits les Cayols 22m x X
17 Puits les Cayols 126m b4 b 4
18 Source du verger X X X
| 19 Pults 6m X X
. 20 Source du sldge X X X
21 Source Rayol Hermitage X X X
22 Les Puits de Lucg esSimiane Coll g 1.8m X X
23 Forage Chéteau-Gombert 171 m X Eau individuelle
24 Forage lieu-dit Mouret 30m X Eau indivduelle ]
25 Forage carriére les Aygalades, Accates 136 m X Eau industrielle
26 Sondage le Merlan 40 m 22m Eau collective
27 Brasserie Phenlx 102'm X b4
28 Forage blanchisserje teinturerie maritime 45 m X Eau Industrielle
29 Pults & St Joseph, ljeu-dit les Pins 8226 m X X
30 Puits Houllléres de provence 88.5m X X
% : Informations non disponibles
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4. RECONNAISSANCES EN FORAGE — MESURES DE PERMEABILITE

4.1. Généralités

Deux forages carottés ont été réalisés au droit du futur fond de casier de 'extension du site de
Séptémes. Ces deux forages avaient pour objectif de permettre une observation des assises rocheuses
du casier d’une part, et d’en mesurer la perméabilité in-situ au moyen d’essais normalisés. Cet
ensemble d’observations et de mesures corrélé aux observations de terrain faites sur le site lui-méme
et 2 son pourtour, permettront d’établir le mode de fonctionnement hydrogéologique du site, de le
caractériser au regard des prescriptions de la réglementation, et d’en déduire les éventuelles
prescriptions compensatoires pour la future exploitation.

4.2. Forages carottés

4.2.1. Généralités — Principes d’observation

Deux forages carottés (SC1 et SC2 - voir localisation en annexe 5) ont été réalisés en Aofit 2005. Ils
ont été implantés au droit du futur fond de casier du projet envisagé, et leur calage vertical a €té ajusté
vis-a-vis de 1’altitude du futur fond de casier. De fait, chaque sondage a ét¢ descendu jusqu’a 5 m sous
l’assise du futur casier, permettant une caractérisation conforme aux prescriptions de Parrété du 9
septembre 1997 modifié le 19 janvier 2006.

Pour les carottes, la description géologique inclut le RQD (Rock Quality Designed) qui correspond &
la densité de discontinuité des échantillons prélevés, sans distinction des discontinuités ouvertes ou
fermées, sans distinction de famille ou d’importance. Ce paramétre, couplé a ’observation sur la
nature et [’état des discontinuités, permet de caractériser 1’état de fracturation des formations
observées, et d’en déduire par extension, des caractéristiques hydrauliques souterraines d’ensemble
afin de les intégrer 4 1’avis général rendu sur la compatibilité du substratum vis-a-vis du projet.
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4.2.2. Description des forages

Forage SC1 :

Les coupes de forage et les photos des carottes sont jointes en annexe 6. Ce forage a moniré
I'existence de calcaires plutdt marneux en téte, légérement dolomitiques en petits bancs ou en
plaquette, moyennement fracturés.

Forage SC2 :

Les coupes de forages et les photos des carottes sont jointes en annexe 6. Ce forage a montré
I'existence de calcaires légérement dolomitiques en gros bancs, trés peu fracturés. Ces observations
sont conformes & celles qui ont pu étre faites par ailleurs, sur les affleurements du site.

4.3. Mesures de perméabilité

4.3.1. Généralités — Principes de mesure de perméabilité

Chacun des deux forages carottés (SC1 et SC2) a fait I’objet de mesures de perméabilité en forage au
moyen d’essais Lefranc 4 pression constante de 1 bar.

Cet essai normalisé, permet de caractériser la perméabilité¢ d'une formation dans les domaines de
perméabilité compris entre 1, 10 * m/s et 1. 10 m/s.

Cet essai consiste en la mise en place d’une chambre close au sein du forage, qui est obturé par un
packer descendu de telle sorte que la tranche de terrains faisant 1’objet d’injection d’eau soit de
Imetre. Le dispositif d’injection est équipé d’un manométre de contrble pour limiter la pression, et
d’un volucompteur permettant de quantifier les volumes injectés.

Les terrains sont saturés lors de la foration du carottage, et ’essai d’injection est réalisé sur 30
minutes qui permettent trés généralement la stabilisation du débit d’injection. Les volumes injectés
sont alors notés en fonction du temps, volumes desquels la perméabilite de la tranche de terrains est
déduite par calcul (voir tableaux de calculs ci-joints en annexe 7).
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4.3.2, Mesure de perméabilité en forage

Les résultats sont résumés dans le tableau qui suit :

2.5E % mis

2.5E " mis 1.5E ® m/s
4.5E ® m/s 1.1E " my/s
3.9E ® m/s 7.9E ®° my/s
1.4E ® m/s 4.2 m/s

Tableau de perméabilités des cing premiers métres d'assise du projet

4.3.2.1, Sondage SCI

Cing essais Lefranc ont été réalisés en isolant et en testant des hauteurs de 1 métre comprises entre 3
et 8 métres de profondeur. Les investigations ont sollicité des terrains essentiellement constitués de
calcaires mamneux et dolomitiques. Les essais mettent en évidence des perméabilités locales trés
faibles.

4.3.2.2. Sondage SC2

Cinq essais Lefranc ont été réalisés en isolant et en testant des hauteurs de 1 métre comprises entre 3
et 8 métres de profondeur. Les investigations ont sollicité des terrains constitués de calcaires
dolomitiques. Les essais mettent en évidence des perméabilités locales trés faibles,
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5. CONCLUSION

5.1, Géologie

Le site est localisé sur des formations calcaires et dolomitiques, en série normale d’age
successivement jurassique puis crétace, constituant la partie occidentale de Ia chaine de I’Etoile. Ces
formations sont en contact vers 1’Ouest et le Sud avec le bassin Oligocéne de Marseille, a dominante
marneuse.

Au droit de la partic Est de 1a zone, les calcaires sont apparus fortement dolomitisés. Le reste du site
présente des calcaires globalement plus massifs, localement plus mameux dans le secteur Sud Sud
Onest du site.

L’ensemble de la zone étudiée 4 1’échelle locale a été affecté par de nombreux jeux d’accidents
tectoniques ayant généré plusieurs familles de discontinuités qui sont restées trés majoritairement
fermées ou colmatées. Les deux principaux faisceaux sont celui de la Mure d’une part, et celui du
Pilon du Roi d’autre part. Ces orientations (N110-130 et N65-75) sont observables sur I’ensemble de
la zone investiguées. D’autres familles, moins denses, ont également pu étre identifices. Elles
présentent des orientations centrées sur N20 et N160.

Par ailleurs, aucun accident majeur ou d*importance ne traverse ou ne jouxte le site, et sa sismicité est
trés faible (zone 1a) et n’a de fait, pas de conséquence sur le projet.

5.2. Hydrogéologie

Les niveaux d’cau relevés au droit des piézometres profonds confirment ’existence de nappes au droit
du CSDU de Septémes les vallons, # une profondeur minimale de 50 & 80 m sous le site, le maximum
pouvant dépasser les 200 m au droit de la partie aval.

Les différentes investigations et analyses réalisées dans le secteur, montrent qu’il existe une
compartimentation des eaux souterraines qui s’écoulent dans les formations crétacées, selon une
direction globalement Est/Ouest.

Aucun karst constitué, actif ou ancien, n’a été mis en évidence au sein du massif calcaire crétacé,
seuls quelques indices de dissolution localisés on été relevés, sans connexion possible avec les eaux
souterraines compte tenu de leur trés faible développement et de leur colmatage. Les cavités décrites a
la banque de donnée du sous-sol, sont en périphérie du massif, 13 ol la tectonique a plus
profondément marqué les séries calcaires, laissant la possibilité aux eaux souterraines de circuler et
de produire une karstification au cours du temps.

Cet aspect de la fermeture et du colmatage des formations d’assises du projet et du site, est corroboré

par les résultats des essais de perméabilité, qui ont montré que la perméabilité reste toujours
inférieure 4 4,5.10 *° m/s.
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6. QUALIFICATION DU SITE

L’ensemble de ces observations hydrogéologiques confére au site une bonne aptitude 4 recevoir le
projet car les voies potentielles de transfert d’eau ou de lixiviats sont extrémement restreintes, et les
cibles potentielles sont peu nombreuses voire inexistantes, puisque aucun point d’eau n’est recensé
dans la direction générale d’écoulement (I’Ouest), et que la premiére cible possible dans cette
direction est 1a mer Méditerranée qui est & 6 km du site,

Au regard des éléments bibliographiques d’une part, des observations de terrains d’autre part, ainsi
que des mesures in-situ réalisées au droit du projet, les ressources en cau présentent une faible
vulnérabilité vis-3-vis de la nature et de la localisation du projet. De fait, le site se trouve apte a
poursuivre ’exploitation d’une installation de stockage de déchets ultimes de classe 2,

Par ailleurs, vis-d-vis de I’arrété ministériel du 9 septembre 1997 modifié le 19 janvier 2006, une
seule mesure compensatoire sera nécessaire a 1’équipement du site. Elle consiste en la reconstitution
de 1a frange sommitale de la barriére passive, c'est-d-dire en la mise en ceuvre d’une couche d’argile
de 1m d’épaisseur minimum, de perméabilité in-situ inférieure ou égale de 1.10”®° m/s au droit du fond
et des flancs de 1’installation ou tout dispositif équivalent, conformément & I’article 11 de 1’arrété cité
ci-dessus.

Dans ce contexte hydrogéologique, on pourra aussi préconiser, en mesure d’accompagnement du

projet, la réalisation d’au moins un piézométre supplémentaire 4 1’aval du site, afin de densifier le
réseau d’observation et de suivi actuel.
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Annexe 1

CARTES DES OBSERVATIONS DE TERRAIN AU 1/5000°™
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Annexe 2

REPORTAGE PHOTOGRAPHIQUE
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Annexe 3

PLAN DE LOCALISATION DES PIEZOMETRES PROFONDS
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Annexe 4

COUPE GEOLOGIQUE DES FORAGES PIEZOMETRIQUES ANCIENS
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Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS

PIEZOMETRE AMONT
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==
Calcaire compact beige clair, &
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a4
7

Commentaire:

Equipement en tube acier diamétre 139 x 4 nun

Echantillons:

Remanié EEE Intact

Observations; O Valeurs sunérieures aux senils considérés en mo/ke

ODEURS: 0 = Aucune / + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte
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T A
T
R , . .
—l...] Calcaire compact beige a grisétre,
| .IA 1-1 a& grains trés fins.
NI
o [

Commentaire:

Equipement en tube acier diametre 139 x 4 mm

Echantitlons:

Remanié EE  Intact

Ohservations: (%) Valeurs sunérieures aux seuils considérés en me/fke

ODEURS: 0 = Aucune / +=Faible / -+ = Moyenne / ++ = Forte




Date: 27/06/02

”

Y: Z:+307 NGF NGF

Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS

PIEZOMETRE AMONT

ECHELLE: 1/250

Profondeur
(m)
Coupe des
terrains

Description
des
terraing

Cutil

Etage

Niveau d'eau

ou
Piezometre

NO
Echantilion

®  Intact

Echantillon
SRemanié

<

00 1d
I

I
|
L 105 g

Calcaire compact beige clair, &
grains fins.

L 120 Meods

Calcaire compact beige clair 4 gris
clair, 4 grains fins & invisibles 4
{'oeil nu, Passages fracturés avec
argile eatre 111 et 112 m de
profondeur et entre 117.5 et 118.5
m de profondeur avec retnplissage
d'argite marron clair 4 rougeétre.

L 125 ol

Caleaire compact beige clair 4 gris
clair, et argile beige foncé,

Calcaire compact beige clair, &
grains trés fins, présence de
fissures avec un remplissage de
calcite et argile beige foncé 4 roux.

L 130 JEA=%

L 135

Catcaire compact beige foncé, &
grains trés fins a invisibles a l'oeil
L.

Calcaire compact gris clair, sans
graing vigibles a l'cell nu.

Tricone diam. 165 mm

Valanginien et Berriasien non différenciés

Conunentaire:

Equipement en tube acier diamétre 139 x 4 mm

Echantillons:

Remanié B  afact

Observations: {*} Valeurs sunérieures aux seuils cansidérés en mefke

ODEURS: 0 = Aucune / + = Faible / ++ = Moyenne / ++ = Forte




Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS PIEZOMETRE AMONT
Date: 27/06/02 X Y: Z:+4307 NGF NGF ECHELLE: 1/250
= oo
-] . N o 3] Lo
%EA % a Description = 8|3 L8 = g £ .
qgé gg des_; 8l &18°§ g Echartilion
& [0 terrains 2 omjmdn
[ 000 [ | I
P ]
]
[ 1
I
| I 1| Calcaire compact gris clair, sang
™ grains visibles & l'oeif nu.
!
[ 1
I
1
|
1
L 160 ]
B
I 41,1 1 Calcaire compact beige clair, teés
| finement cristalllisé, et argile roux
E < 4 4 rougedtre.
T
L 165 L]~
A i ?
ELIPE: . ; .
777 777] Calcaire compact beige clair sans
.72 27 ) grains visibles 4 l'oeil nu, et argile
"’]r"//f/ /}/){' marron clair probablement en
yivan: remplissage de fissures.
- 170 [Z2% .
] @ I g
| 8l &
i_h i B
| wi B
q - [ =l os
[ 1 gl ¢
a1 ol 2
£ gl
i [ ] (a g
g -
] L | " EI
= §
9T 4] Calcaire compact beige clair, 4 £ | 189 |
__1"| grains fins. “H:
o | -
Lot H
1 imj
b1
.8
[ 1 H
Ll .
I T [ H
P L &
[ <2 H
d T
L
190 . H
T B B
| -
Vi H
_U' e Caleaire compact beige clair, 4 =
B/ 7 erains trés fins, et argile beige g
= fonicé & roux probablement en £
=E T 1 remplissage de fissures. fwt
1,5'*;:/ Changement de terrain entre 195 et H
Eofo7s 205 m de profondenr. T
1= H
N H-:
\J s H
b 4 H
Commentaire: Equipement en tube acier diameétre 139 x 4 mm
Echantillons: Remanié BB Intact ODEURS: 0 = Aucune / + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte

Observations: (%Y Valeurs sunérieures aux sevils considérés en ma/ke




Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS PIEZOMETRE AMONT
Date: 27/06/02 X Y: Z:+307 NGF NGF ECHELLE: 1/250
r‘- » . . g w 285
EINEE Description o |5 g = g g
ar—\ gls :;':“‘ &b o o = a
‘%E’ %‘% des & g § ° § g Echantilion
& o~ terrains 5 A B
0.00 E :
N )
s ;
T=>1=] Calcaire compact beige clair, 4 .
grains trés fins, et argile beige 1
el L1 foneé & roux probablement en H -
@ 7 remplissage de fissures. ]
| 206 It Changement de terrain entre 195 et -
i i [_1 205 m de profondeur. (5K
i1 Y
| .
1 =
[ g=p
1 =
| H:
I I L Calcaire compact gris clair 4 beige ‘H.
[T clai B
f % (=l
| I | g =
L] Bl 8| 1
] I I 3 g kER
Co21g LL ] gl 4 =
L] S| B
T g o H-
4= S| g 5
ﬁi}:{"f H| B H-
| £ =
ol NS
bl =N
A E
1. 1 H
T’l\:r'“ Calcaire compact beige clair et H
T~ argile beige foncé 4 roux. H.
A H
St g
1 H.
r’ .:‘ E
nEwE
e A
2 H.
o =N
Nt =
| T 1A :
2 asd FL.
- 236 ! Arrét du forage 4236 m de o
profondenr.
Commentaire: Equipement en fube acier diamétre 139 x 4 mm
Echantillons: 7% Remanié B3 Intact ODEURS: 0 = Aucune / + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte

Ohservations: (%) Valeurs sundrieures aux seuils congidérés en me/ke



Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS

PIEZOMETRE AVAL

Date: 28/05/03 X Y Z:235NGF LECHELLE: 1/250
=1 o
I . . &8 @ 2y
i | 8e Description o |5 HIEEE
58| &F des g & gsElE5" N
e~ | 35 > Slmig 8§ £ Echantillon
& | o” ferrains s a|(mER
0060 ]
a =
N
Reamblais de blocs calcaires
décimétriques beiges clairs
L6
Calcaire compact beige clair, 4 A
grains fins. ~
k:
.11 o
=
Argile marron clair & rougedtre a ‘Q
1 petits grains. =
L 14
il
L1
L
[_]
|
[ 1
I
[ 1
}
1|
f
L1
[
I 1
I
i : [
T Calcaire compact beige clair &
; I : grains trés fins
|
[
[
b1
|
i1
I
(I
I
11
I
L1
I
1.1
]
L1
|
|
[
[ 1
|
[ 1
]
I ]
I
"1
I
Commentaire:
Echantilos: Remanié B Intact ODEURS: 0= Aucune [ + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte

Ohservations: (*) Valeurs sunérietres aux senils considérés er mefke




Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS PIEZOMETRE AVAL

Date: 28/05/03 X Y: Z:235NGF ECHELLE: 1/250

Description
des
terrains

o

Qutil
Etage

Echantillon

Echantillon
ESRemanié
2 TIntact

Profondeur
(m)
Coupe des
terrains
Niveau d'eau
ou
Piezometre

bt
o=
=

Calcaire compact beige clair 2
[“ 1" erains trés fins

2, Caleaire beige chair fracii aves |
5 .N,T'f“ infiltration d'ean de faible déhit

|

T
W
[

T
wn
(%]

N

N

M= i By

PN

nd I

NN _\.:_ NgNEE

S N NI
| E\_ i AR SN

N

nhie

hd
N
HEN

oy

AN
™

Calcaire compact beige clair,
présence probable de petites
fissures avec remplissage argilenx
marron clair.

LN N

N

NG

Pt N
IR

[~

[

N

i
Y

\_
LN

LN
N

~

N
B\

dep bd

=~

3

klr—
S

i

SN
T

RN R

— =N\

=] Iy g
N ]

N

N\
N

g Comnientaire:

Echantillons: Remanié EE Iatact ODEURS: 0= Aucune / + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte
Ohservations: *) Valeurs sunérieures aux seuils considérés en me/fke



Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS | PIEZOMETRE AVAL

Date: 28/05/03

o

Y: Z:235NGF ECHELLE: 1/250 N

Description
des
terrains

ND

Echantilion

Profondeur
{(m}
Coupe des
terrains

Qutil

Etage
Niveau d'eau

ou
Piezometrs
Echantillon
SRemanié
B Intact

<

00 L.

/| Calcaire compact beige clair,

[ 1
[ 1
[ 1

Commentaire:

[/ 1] présence probable de petites

| /J' T fissures avec remplissage argileux i
[7-"| marron clair. -
|l A
Pai )
¥ A H.
Y H
| A
/] Awn i
-1 /1 Awi
¥ 1
L1 g
A =
A Rug
L H.
71 =3
[V =

[ A1 =
A g=s
v r H
=4 £
L o130 /] ] i ] ‘H:
= Calcaire beige clair fracturé sans = [
| 1315 ol infiltration deau =
t 1 < |I'H.
| “ B

[ ] H
| g (13-
1 = |-
1 H
| ‘B

i : | H.
- =t
[ B
] \.
1 H

' I L] Calcaire compact beige clair He
1 k=)
[ g

I T H
[ =
[T B

! .

Echantillons:  £2Z2 Remanié EA  Intact ODEURS: 0= Aucune / +=TFaible / ++ = Moyenne / +++ = Forte
Ohservations: (M Valeurs sunérieures aux seuils considérés en maeflcg



Chantier: CET DE SEPTEMES L.ES VALLONS PIEZOMETRE AVAL

Date: 28/05/03

>

Y: Z:235NGF ECHELLE: /250

9 Description
g des

|5 .

= terrains

&

ou
Piezometre

Echantillon

Profondeur
(m)
Coupe des
Qutil
Etage
Nivean d'ean
Echantillon
®WRemanié
= Intact

=

00 ]

Calcaire compact beige clair

L 165 [

IENERERNRRAANSNASERERNER

X747 Calcaire trés fracturée avec
77877 infiftration d'eau importante

ERERRRAN

s

L="—_—_i Arpgile marron clair & rougedtre &
|72 21 petits graing.

Comnentaire:

Echantillons: Remani¢ EE Intact ODEURS: 0 = Aucune { + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte
(Yhservations: (%) Valeurs sunérieures aux seuils considérés en me/ke



Chantier: CET DE SEPTEMES LES VALLONS

PIEZOMETRE AVAL

Date; 28/05/03 X Y: Z:235NGF ECHELLE: 1/250
= Hw s
. 0 P § BllEEs
8 | &g Description N 2|5 52 .
28| &E des 2| P lz8E|l58 N
a2 b - &l m | §lE= Echantillon
g | S” terrains = mf|mER
0.00 [ ]
— —] Argile marron clair 4 rougedtre &
(—— ~_| petits grains.
| ndd ]
- 230 Arrét 4230 m (sur calcaire 7). T

Comientaire:

Echantillens: P24 Remanié B Intact
Ohservations: () Valeurs sunérieures aux seuils considérés en me/ke

ODEURS: 0 = Ancane / + = Faible / ++ = Moyenne / +++ = Forte




ARCADIS 51 1878 UO1 NT 01 A

Annexe 5

PLAN DE LOCALISATION DES FORAGES CAROTTES
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ARCADIS 51 1878 UO1 NT 01 A

Annexe 6

COUPES DE SONDAGES
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Chantier; CSDU
SEPTEMES LES VALLONS (13)

SONDAGE CAROTTE: SC1

Date: 26/08/2005 au 29/08/2005 X Y: Z: +275.50 NGF Echelle: 1/50
FORATION | w | % de
5 18 fipti g » g % | Carolt
2 |8y Description sy wlw| & B kel Essais | & | Caroltage
ECIRS: des A EEIE 23 £ Lefrane | & | o 4
[ =gty . = [»] fen] o] L Q m/: 7
£ | 8® terrains SREIEIIEI = | @ 12| Rrop
P 20 40 60 30 1
0.00 3 Q&’o\c iTe]
) g 04 Galets pluricentimétriques.
o7 P4
0.71 2= PEHD
-~ o] Argile beige avec nombreux petits galets
12 :g—ﬁ_—_u—& et graviers centimétriques. @
I 1'45 I l \[\ Calcaire spathique beige fracturé. A g
L1 1.30m de profondeur veines tapissées de L )
/ 7 / \_calcife {ransparente
v
/
Vi
/.
VA
/
Y
/
i
7 A 7 Dolomie marnense. | 3
V
77
// 7 2,5.10%
/
[/
A || .
/ /
/
;l /
| 4.5 //‘)( 25.10%
7 E
N/ | Dolomie marneuse fracturée avec -
Vi nombreuses traces d'argile rousse, = 5
. 5.3 =2 :
VA o
7 = E 45,100
i B g
L &
L L <
7 &) - 6
[/ 7
7
Lz .
Vi B 39,10
/7| Dolomie massive peu marnense avec g
v VA 7 quelques parties peu calcaire. E
7 S = 7
i @
VA o
Vi CART .
7 Sz 1,4.10
77 £l &
/ <| Q
77 = 4 =)
7 Ol = < B
L 815 frl i ST B n

Commentaire;

Echantillons:

Remanié B2 Intact

CC=COURONNE CARBURE CD=COURONNE DIAMANT




I 511878 U011 NTO2 A I

Profondeur:4.0026.40m |

220 IVAR S 32 < e

Profondeur:6.10 4 8.15 m

T e

) W
]
7

|

l ANNEXE 6 + SONDAGE SC1 DATE : DU 26/08/2005
11

AU 29/08/2005 ._-a




Chantier: CSDU SONDAGE CAROTTE: SC2
SEPTEMES LES VALLONS (13)
Date: 25/08/2005 au 25/08/2005 X Y Z: 427250 NGF Echelle; 1/50
FORATION | _ - a| %de
= 17:) . » =]
FIRE-T: Description B BEINE 2 2 Fssais % Carottage
EE | &8 des < ﬁ B2 2 Qi =58 = Lefranc | & | o 4o
SE1 Bk . 5 S|oiglin §°8 = (m/s) g PgQD
&z R terrains Sloloigdls = 2 Z
= SRS h 20 40 60 80 10g
L i i 1
000 [Fro % 00
fﬂf’é& Galets pluricentimétriques dans faible ]
7 4 matrice limono argileuse beige foncé.
L 0.55 a‘ﬁf
0.56 |°— ¢ NPEHD
o q
° o 2| Argile trés peu limoneuse et trés peu
S-S graveleuse rousse. [El
L o \:D
L 1.55 o= —
R Grave limoneuse de calcaire émoussé
L 1.8 |° ' {colluvions)
\r Calcaire trés spathique beige clair ]
| 2.15 L\/; \(l légérement dolomitisé.
A,
N
Y/
A
/ - ‘7’"‘ 3
7 Dolomie beige trés clair.
A/
N A A 2.5y fracture & 110° / horizoatale —
£/ | entierement colmatée par 1 4 2mm e
7 L >7< d'argile rougedtre.
/k/_ 7| A partir de 2.8m: quelques fins horizons H 39
/ argileux roux (Fmun maxi) subhorizontaux
/ i environ 5°.
z . 1,5.10%
7 De 4.38 4 5.64m: dolomie poreuse avec
7= pendage 4 25° / horizontale et irés friable.
AN
A L] 5
Ay
A_L
i "
L 1,1.10
L 5.04
Tl
LXL l ? Calcaire spathique beige cair avec fracture .
N 4 105° colmatée par 1 4 2 mm d'argile N
[ ™[] rougedtre.
| 643 Bl ,
L/ 7,916
Vi
i
Z
Vi 5 4 ?
Y
A N , E
/£ ] Dolomie massive, dure et un peu fissurée g
7 / 7 avec gueic;ues passages restants trés peu st
calcaire. — Y
/ @ | 42.10
Lt z| &
= I
Q
o 5|2
89 Lot &l O i .
Conunentaire:
Echantillons: Remanié EE  Intact CC= COURONNE CARBURE CD= COURONNE DIAMANT
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DATE : DU 25/08/2005
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Annexe 7

RESULTATS DES ESSAIS D’EAU
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Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septtmes Date : 26/08/2005 Sondage n° : SC1
Affaire : 515 05 0069 Lssai n® : 1 Cotes lanterne : 3-4m
temps temps \-ro!umf: Débit Débit
injecte
[ minj [s] Vi | m3] | Vmn| | m%/s]
c 0
1 60 0.00820 8.20 0.000136667
2 120 0.00880 0.60 0.00001  |Temps total d'injectign [min} : 30
3 180 0.00930 0.50 8.33333E-06 |Volume total injecté [n]}] : 0.0104
4 240 0.00945 0.15 2.5E-06
5 300 0.00945 0.00 0
8 360 0.00950 0.05 | 8.33333E-07 |Diamétre de la lanterne D [m] : 0.116
7 420 0.00950 0.00 0 Longueur de la lanterne L [m]: 1
8 480 0.00955 0.05 8.33333E-07
g 540 0.00955 0.00 0 Rapport L/D =
10 600 0.00960 0.05 8.33333E-07 |valeura :
1 660 0.00965 0.05 8.33333E-07 Jvaleur b : :
12 720 0.00965 0.00 0 Valeurs a et b de 'abague (cf. CASSAN*, p. 134) :
13 780 0.00970 0.05 8.33333E-07 |(cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.00970 0.00 0 Simplification de la méthode de Nasberg (1951) pour des essais
15 900 0.00980 0.10 1.66667E-06 |d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980}, pp. 125-135%,
16 860 (.00980 0.00 0
17 1020 0.00990 0.10 | 1.66667E-06 |Débit d'injection choisi {m?/s] : _ _
i3 1080 0.00990 0.00 0
19 1140 0.01000 0.10 1.66667E-06
20 1200 0.01000 0.00 0 Charge hydraulique H [m] :
21 1260 0.01005 0.05 | 8.33333E-07 ((rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.01010 0.05 8.33333E-07
23 1380 0.01010 0.00 0
24 1440 0.01015 0.05 | 8.33333E-07 |Nature du terrain : dolomie marneuse
25 1500 0.01020 0.05 | 8.33333E-07
26 1560 0.01020 0.00 0 Perméabilité équivalente :
27 1620 0.01025 0.05 | 8.33333E-07 K = 25E-08
28 1680 0.01030 0.05 8.33333E-07
29 1740 0.01030 0.00 0
30 1800 0.01035 0.05 8.33333E-07
variation de débit au cours de l'essai
0.01200 + IR T T
r_\0.01 100
£0.01000 - . ) IDETIPNDUIND S e ey o o oo S A
o — =
£0.00900 / i
R=:
E0.00SOO -
2 0.00700 -
0.00600 - 1
6.00500 ! - : : : ; : : : ; 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Temps de l'essai (s)

T M. CASSAN : "Les essais d'eau dans Ja reconnaissance des sols”, 1980 éd. Eyroiles.

[m/s]




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

N

Site : Septémes Date:  26/08/2005 Sondage n° : SC1
Affaire : 515 05 06069 Essain® : 2 Cotes lanterne : 4-5m
volume oy .
femps temps C Débit Deébit
injecté
{min} [s] Vil m3i | Vmn] | m¥/s]
o G
1 60 0.00740 7.40 0000123333
2 120 0.00790 0.50 8.33333E-06 |Temps total d'injection [min] : 30
3 180 0.00820 030 | 0000005 [Volume total injecté [m'] : 0.0094
4 240 0.00830 0.10 1.66667E-06
5 300 0.00835 0.05 8.33333E-07
6 360 0.00840 0.05 | 8.33333E-07 |Diamétre de {a Janterne D [m] : 0.116
7 420 0.00845 0.05 | 8.33333E-07 |Longyeur de la [anterne L {m]: 1
8 480 0.00850 0.05 8.33333E-07
9 540 0.00860 G.10 1.66667E-06 |Rapport L/D =
10 600 0.00865 0.05 8.33333E-07 |valeura :
1 660 0.00870 .05 8.33333E-07 |valeur b : :
12 720 0.00870 0.00 0 Valeurs a et b de 'abaque {(cf, CASSAN*, p. 134} :
13 780 0.00880 .10 1.66667E-06 |(cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.00885 G.05 8.33333E-07 |Simpiification de la méthode de Nasberg (1951) pour des essais
15 900 0.00880 0.05 | 8.33333E-07 |d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980), pp. 125-135%,
16 960 0.00890 0.00 0
17 1020 0.00900 010 | 1.66667E-06 |Débit d'injection choisi [m¥/s] :
18 1080 0.00905 .05 8.33333E-07 I BE-07 !
19 1140 0.00910 0.05 8.33333E-07
20 1200 0.00915 0.05 | 8.33333E-07 |Charge hydraulique H [m] :
21 1260 0.00920 0.05 | 8.33333E-07 |(rappel : I bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00920 .00 \;
23 1380 0.00925 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.00925 0.00 0 Nature du terrain : dolomie marneuse
25 1500 0.00930 0.05 | 8.33333E-07 a fracture colmatées d'argile
26 1560 0.00830 0.00 o Perméabilité équivalente :
27 1620 0.00935 0.05 | 8.33333E-07 K = 2.5E-08|[m/s]
28 1680 0.00935 0.00 0
29 1740 0.00940 0.05 8.33333E-07
30 1800 G.00940 0.00 0
variation de débit au cours de Pessai
i 001100 - e
L 0.01000 -
E
2 0.00900
8
| E0.00800
1)
E
20,00700
(=]
=
0.00600 -
0.00300 - ‘ : : . . !
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Temps de 'essai (s)

" % M. CASSAN : “Les essais d'eau dans la reconnaissance des sols”, 1980 éd. Eyrolles.




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septémes Date : 29/68/2605 Sondage n° : sc1
Affaire : 515 05 0069 Essain® : 3 Cotes lanterne : 5-6 m
temps temps \.fo!umfa Débit Débit
injecte
{min| Is] Vi m3] { Vinn} | m¥/s]
G ¢
i 60 0.00920 9.20 0.000153333
2 120 0.01030 110 | 1.83333E-05 |Temps total d'injection [min] : 30
3 180 0.01080 0.30 0.000005  |Volume total injecté [m’] : 0.0125
4 240 0.01080 0.20 3.33333E-06
5 360 0.01090 0.10 1.66687E-06
G 380 0.01095 0.05 | 8.33333E-07 |Diameétre de la lanterne D [m] : 0.1186
7 420 0.01100 0.05 | 8.33333E-07 |Longueur de la lanterne L [m]: 1
8 480 0.01100 0.00 0
9 540 0.01105 0.05 8.33333E-07 |Rapport L/D =
10 600 0.01110 0.05 8.33333E-07 |valeura :
11 BBD 0.011156 0.05 8.33333E-07 |valeur b : =
12 720 0.01125 0.10 1.66667E-06 |Valewrs a et b de Pabaque (cf. CASSAN*, p. 134} :
13 780 0.01135 0.10 1.68667E-06 |(cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.01140 0.05 8.33333E-07 |Simplification de la méthode de Nasberg (1951} pour des essais
15 800 0.01150 0.10 | 1.66B667E-06 |d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980}, pp. 125-135%,
16 960 0.011565 0.05 8.33333E-07
17 1020 0.01160 0.056 | 8.33333E-07 |Débit d'injection choisi [m*/s] :
15 1080 0.01170 0.10 | 1.66667E-06
19 1140 0.01175 0.05 | 8.33333E-07 '
20 1200 0.01180 0.05 | 8.33333E-07 |Charge hydraulique H [m] :
21 1260 0.01185 0.05 | 8.33333E-07 |(rappel : I bar = 10 m de charge)
22 1320 0.01190 0.05 8.33333E-07
23 1380 0.011895 0.05 8.33333E-07
2% 1440 0.01200 0.05 | 8.33333E-07 {Nature du terrain : dolomie marneuse
25 1500 0.01210 0.10 | 1.86667E-06 a fracture colmatées d'argile
26 1560 0.01215 0.05 8.33333E-07 |Perméabilité équivalente :
27 1620 0.01220 0.05 8.33333E.07 K = 4.5E-08
28 1680 0.01230 0.10 1.66667E-06
29 1740 0.01240 0.10 1.66667E-06
30 1800 0.01250 0.10 | 1.66667E-06
variation de débit au cours de l'essai
0.01400
£0.01300 -
2001200 et T
E0.01100
E0.01000 -
© £0.00900
L 0.00800 -
0.00700 ‘ e P : - !
0 200 400 660 800 FO00 1200 1400 1600 1800 2000

Temps de l'essai (5)
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" * M. CASSAN : "Les essais d'eau dans Ja reconnaissance des sols", 1980 éd. Eyrolles.

{m/s]




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septémes Date : 29/08/2005 Sondage n° : 5C1
Affaire : 515 05 0069 Essain® : 4 Cotes lanterne : 6-7m
temps temps ‘_Io!um? Débit Bébit
injecté
iminj |s] Vi| m3] { /mn] | m*/sj
0 0
1 60 0.00890 8.80 0.000165
2 120 0.01040 0.50 | 8.33333E-06 |Temps totai d'injection [min] : 30
3 180 0.01080 0.40 | B.86667E-06 |Volume total injecté {m’] ; 0.0124
4 240 0.01100 0.2C 3.33333E-06
5 300 0.01110 0.10 1.66667E-06
6 380 0.01120 .10 | 1.66667E-06 |Diamétre de la lanterne D [m] : 0.101
7 420 0.01125 0.05 | B.33333E-07 |Longueur de la lanterne L [m] : 1
8 480 0.01130 0.05 8.33333E-07
9 540 0.07140 0.10 | 1.66667E-06 |Rapport L/D =
10 600 0.01145 0.65 8.33333E-07 |valeur a :
11 660 0.01150 0.05 8.33333E-07 |valeur b :
12 720 0.01180 0.1G 1.66667E-06 |Valeurs a et b de l'abaque (cf. CASSAN*, p. 134) :
13 780 0.04165 0.065 8.33333E-07 |(cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.01170 0.05 8.33333E-07 |Simplification de la méthode de Nasberg (1351) pour des essais
15 900 0.01180 0.1C 1.66667E-06 |d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980), pp. 125-135%.
16 960 0.01190 C.10 1.66667E-06
17 1020 0.01195 0.05 | 8.33333E-07 {Débit d'injection choisi [m3/s] :
18 1080 0.01200 | 005 | 8.33333E-07
12 1140 0.01206 0.05 8.33333E-07 .
20 1200 0.01205 0.00 0 Charge hydrauligue H {m] :
21 1260 0.01210 0.05 | 8.33333E-07 |(rappel : | bar = 10 m de charge)
22 1320 0.01210 0.00 ¢
23 1380 0.01215 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.01220 0.05 | 8.33333E-07 |[Nature du terrain : dolomie marneuse
25 1500 0.01225 0.05 | 8.33333E-07
26 1560 0.01225 0.00 0 | Permeéabilité équivalente :
P 1620 0.01230 0.05 | 8.33333E-07 K = 39E-08
28 1680 0.01230 0.00 0
29 1740 0.01235 0.05 8,33333E-07
30 1800 0.01235 0.00 0
, variation de débit au cours de 'essai
| 001400 | T T
| 001200 - e A A 2 e S S i A AR
001000 W
L
| £0.00800 -
% £.00600 -
G 0.00400 - i
0.00200 -
©0.00000 - . ; . ; . , : ; !
0 240 400 600 800 {000 1200 1400 1600 1800 2000
Temps de l'essai (s)

* M, CASSAN : "Les essais d'eau dans la reconnaissance des sols”, 1980 éd. Eyrofles.

[m/s]




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

29/08/2005

i

" % M. CASSAN : "Les essais d'eau dans la reconnaissance des sols", 1980 éd. Eyrolles.

Site : Septémes Date : Sondage n° : 5cC1
Affaire : 515 05 G069 Essai n® : 5 Cotes lanterne : 7-8.15 m
temps temps \.'oFum:e Débit Débit
mjecté
min| Is] Vi | m3] ! Imn] | m?/s]
] 0
1 60 0.01020 10.20 0.00017
2 120 0.01050 0.30 0.000005 [Temps total d'injection [min] : 30
3 180 0.01070 0.20 3.33333E-05 |Volume total injecté [m}] : 0.0114
4 240 0.01080 0.10 1.66667E-08
5 300 0.01085 0.05 8.33333E-07
] 360 0.01085 0.00 0 Diametre de la lanterne D [m] : 0.101
7 420 0.01080 0.05 | 8.33333E-07 {Longueur de la lanterne L {m] : 1.15
8 480 0.01080 0.00 0
9 540 0.01100 0.10 1.66667E-06 |Rapport L/D =
10 600 0.01105 0.05 8.33333E-07 jvaleur a .
1 660 0.01105 0.00 0 yaleur b ! :
12 720 0.01105 6.00 0 Valeurs a et b de I'abaque (cf. CASSANE, p. 134) ;
i3 780 0.01110 0.05 8.33333E-07 |{cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.01110 0.00 0 Simplification de la méthode de Nasberg (1951) pour des essais
15 200 0.01110 0.00 0] d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1930), pp. 125-135%.
6 860 0.01110 0.00 8]
17 1020 0.01115 0.05 | 833333E-07 |Débit dinfection choisi fin’/s] 7
" 1080 001115 | 0.00 0
19 1140 0.01115 .00 0]
20 1200 0.01120 0.05 | 833333E-07 {Charge hydraulique H {m] :
21 1260 0.01120 0.00 0 (rappel : I bar = 10 m de charge)
22 1320 0.01120 0.00 0
23 1380 0.01125 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.01130 0.05 | 833332E-07 |Nature du terrain : dolomie marneuse
25 15600 0.01130 0.00 0
26 1560 0.01130 0.00 0 Perméabilité équivalente :
27 1620 0.01135 0.05 | 8.33333E-07 K = 1.4E-08
28 1680 0.01140 0.05 8.33333E-07
29 1740 0.01140 0.00 0
30 1800 0.01140 0.00 0
variation de débit au cowrs de f'essai
F0.01200 - e e =¥
Booloop | e T T TR T
£0.00800 -
' £0.00600 -
- 20.00400 |
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¢ 200 430 600 800 1400 . 1200 1400 1600 1800 2000 i
Temps de l'essai (s) ! .
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Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septémes Date:  25/08/2005 Sondage n° : SC2
Affaire : 515 05 0069 Fssain®: 1. Cotes lanterne : 3-3.9m
temps temps \.ro!umfa Déhit Débit
injecté
imin| Is] Vi | m3] j I/mnj | m?/s]
[} 0
1 60 0.00680 8.80 0.000113333
2 120 0.00710 0.30 5E-06 Temps total d'injection [min] : 30
3 180 0.00720 0.10 1.86667E-06 | Volume total injecté [m3] : 0.0082
4 240 0.00730 0.10 1.66667E-06
5 300 0.00735 0.05 8.33333E-07
6 360 0.00740 0.05 | 8.33333E-07 |Diamétre de la lanterne D [m] : 0.116
7 420 0.00740 0.00 0 Longueur de la lanterne 1. [m] : 0.9
8 480 0.00750 0.10 1.66667E-06
9 540 0.00750 0.00 o Rapport 1/D =
10 600 0.00760 0.10 1.66667E-08 |valeura :
11 660 0.00760 0.00 0 vateur b : i
12 720 0.00765 0.05 8.33333E-07 |Valeuss a et b de I'abaque (cf. CASSAN*, p. 134):
13 780 0.007685 0.00 0 {cf. Essais de perméabitité dans ies sols secs)
14 840 0.00765 0.00 0 Simplification de fa méthode de Nasberg (1951) pour des cssais
15 900 0.00770 0.05 B.33333E-07 [d'eau hors nappe, ('apres Cassan (1980}, pp. 125-135*.
16 960 0.60780 0.10 1.66667E-06
17 1020 0.00780 0.00 0 Débit d'injection choisi [m?/s] :
18 1080 0.00780 0.00 0
19 1140 0.00785 0.05 8.33333E-07
20 1200 0.00785 0.00 0 Charge hydrauliqgue H [m] :
21 1260 0.00790 0.05 | 8.33333&-07 |(rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00790 0.60 0
23 1380 0.00795 0.05 8,33333E-07
24 1440 0.00800 0.05 | 8.33333E-07 |Nature du terrain : dolomie compacte
25 1500 0.00805 0.05 | 8.33333E-07
26 1560 0.00810 0.05 | 8.33333E-07 |Perméabilité équivalente :
27 1620 0.00810 0.00 0 K = 23E-08{[m/s]
28 1680 0.00815 0.05 8.33333E-07
29 1740 0.00820 0.05 8.33333E-07
30 1800 0.00820 0.00 0
' variation de debit au cours de l'essai
?0.00900 -
g ——t b
= 0.00800 - . ettt
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=
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i 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 f
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" % M. CASSAN : "Les essais d'eau dans la reconnaissance des sols”, 1980 éd. Eyrolles.




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septémes Date : 25/08/2005 Sondage n° : SC2
Affaire : 515 05 0069 Tssai n° : 2 Cotes lanterne : 3.9-5m
temps temps \:o?ume Débit Débit
injecté
{min} s Vi| m3| | ¥mn| | m¥/s]
0 0
1 60 0.00490 4.90 8.16667E-05
2 120 0.00520 0.30 0.000005 [{Temps total d'injection [min] 30
3 180 0.00540 020 | 3.33333E-06 {Volume total injecté [m'] : 0.0067
4 240 0.00570 0.30 0.000005
5 300 0.00600 0.30 0.000005
& 360 0.00815 0.15 0.0000025 Diamétre de la Janterne D {m] : 0.118
7 420 0.00620 0.05 | 8.33333E-07 [Longueur de la lanterne 1. [m] : 1.1
8 480 0.00620 0.00 0
9 540 0.00830 0.10 1.66667E-06 [Rappott L/D =
10 600 0.00835 0.05 8.33333E-07 [valeura :
1 660 0.00635 0.00 0 valeur b : )
12 720 0.00640 0.05 8.33333E-07 [Valeurs a ¢t b de I'abaque (cf. CASSAN*, p. 134)
13 780 0.00840 0.00 0 (cf. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.00645 0.05 8.33333E-07 [Simplification de la méthode de Nasberg (1951} pour des essais
15 900 0.00650 0.05 8.33333E-07 |fd'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980), pp. 125-135%.
16 860 0.00650 0.00 0
17 1020 0.00650 0.00 0 Débit d'injection choisi [m?s] : _
18 1080 0.00655 0.05 | 8.33333E-07
19 1140 0.00855 0.00 0
20 1200 0.00655 0.00 0 Charge hydraulique H [m] :
21 1260 0.00880 0.05 | 8.33333E-07 {(rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00660 0.00 0
23 1380 0.00660 0.00 8]
24 1440 0.00665 0.05 8.33333E-07 |Nafure du terrain : dolomie compacie
25 1500 0.00665 0.00 0 et passage friable poreux
26 1560 0.00665 0.00 0 Perméabilité équivalente :
| B 1620 0.00670 0.05 | 8.33333E-07 K = 1.5E-08
28 1680 0.00670 0.00 0
29 1740 0.00670 0.00 0
3o 1800 0.00670 0.00 0
variation de débit au cours de l'essai
,_\0.00800 -
Ep.00700 | L
8 ettt}
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E
EG.OOSOO -
5
>00.0040{} -
0.00300 -
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s M. CASSAN : "Les essais d'eau dans la reconnaissance des sofs", 1980 éd. Eyrolles.

[m/s]




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

[m/s]

Site : Septémes Date:  25/08/2005 Sondage n° : SC2
Affaire : 515 05 0069 LEssai n®: 3 Cotes lanterne : 5-6 m
temps temps \.'o!umf: Beébit Débit
injecté
{min| Is] Vi | m3] | ¥mn] { m*/s]
0 0
1 G0 0.00520 5.20 8.66667E-05
2 120 0.00560 0.40 | 6.66667E-06 |Temps total d'injection [min] : 30
3 180 0.00580 0.20 | 3.33333E-06 |Volume total injecté [m'] : 0.0064
4 240 0.00590 0.10 1.66667E-06
5 300 0.00590 0.00 0
6 360 0.00595 0.05 | 8.33333E-07 |Diamétre de la lanterne D [m}] : 0.116
7 420 0.00595 0.00 0 Longueur de la lanterne L [m]: 1
8 480 0.00585 0.00 0
9 540 0.00595 0.00 0 Rapport L/D =
10 600 0.008C0 0.05 8.33333E-07 |valeura :
11 660 0.00660 0.00 0 valeur b : i
12 720 0.00600 0.00 0 Valeurs a et b de I'abaque (cf. CASSAN*, p. 134} :
13 780 0.00600 0.00 0 (ct. Essais de perméabilité dans les sols secs)
14 840 0.00610 0.10 1.66667E-06 |Simplification de la méthode de Nasberg (1951) pour des essais
15 900 0.00610 0.00 o d'eau hors nappe, d'aprés Cassan (1980, pp. 125-135%,
16 950 0.00810 0.00 ¢]
17 1020 0.00615 0.05 | 8.33333E-07 |Débit d'injection choisi [m?/s] :
18 1080 0.00615 | 0.00 0
19 1140 0.00615 0.00 0
20 1200 0.00615 0.00 0 Chatge hvdraulique H fm] :
21 1260 0.00620 0.05 | 8.33333E-07 |{rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00620 0.00 0
23 1380 0.00625 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.00625 0.00 0 Nature du terrain : dolomie poreuse et caleaire
25 1500 0.00625 0.00 0
26 1560 0.00830 0.05 | 8.33333E-07 |Perméabiliié équivalente :
27 1620 0.00630 0.00 0 K = 1.1E-08
28 1680 0.00630 0.00 0
29 1746 0.00830 0.00 0
30 1800 0.00635 0.05 8.33333E-07
; variation de débit au cowrs de Pessai !
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Ve CASSAN : "Les essais d'eau dans ta reconnaissance des sols", 1980 éd. Eyrolles.




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

Site : Septémes Date : 25/08/2005 Sondage n° ; sC2
Affaire : 515 05 0069 Iissai n° : 4 Cotes lanterne : 6-7 m
temps § temps volume it | Debit
injecté
Jmin] is] Vi| m3] [ /mn} [ m*/s]
[ 0
1 60 (.00380 3.80 6.33333E-05
2 120 0.00410 0.30 5E-06 Temps total d'injection fmin] - 30
3 180 0.00415 0.05 | 8.33333E-07 {Volume total injecté [m’] : 0.0045
4 240 0.00420 0.05 8.33333E-07
5 300 0.00420 0.00 0
6 360 0.00420 0.00 0 Diamétre de la lanterne D [m] : 0.116
7 420 0.00420 0.00 0 Longueur de la lanterne L [m]: 1
8 480 0.00425 0.05 8.33333E-07
9 540 0.00425 0.00 0 Rapport L/D =
10 600 0.00425 0.00 0 valeura:
11 660 0.00425 0.00 0 valeur b:
12 720 0.00430 0.05 8.33333E-07 |Valeurs a et b de l'abaque (cf. CASSAN®, p. 134)
13 780 0.00430 0.00 0 (cf. Essais de perméabitité dans les sols secs)
14 840 0.00430 0,00 o Simplification de la méthode de Nasberg {1951} pour des essais
15 900 0.00435 0.05 | B.33333E-07 |deau hors nappe, d'aprés Cassan (1980), pp. 125-135%,
16 960 0.60435 Q.00 0
17 1020 0.00435 0.00 0 Débit d'injection choisi [m?/s] :
18 1080 0.00440 0.05 | 8.33333E-07
19 1140 (0.00440 (.00 0
20 1200 0.00440 0.00 0 Charge hydraulique H fm] :
21 1260 060440 0.00 0 {rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00440 0.00 0
23 1380 0.00445 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.00445 0.00 0 Nature du terrain : Calcaire et dolomie compacte
25 1500 0.00445 G.00 0
26 1560 0.00445 0.00 0 Perméabilité équivalente :
27 1620 0.00450 0.05 | 8.33333E-07 [ K = 7.9E-09 I[m/s]
28 1680 0.00450 0.00 0
29 1740 0.00450 0.00 0
30 1800 0.00450 0.00 0
1 variation de débit au cours de Pessai
! 0.00700 U S e
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* M. CASSAN : "Les essais d’eau dans 1a reconnaissance des sols”, 1980 éd. Eyrolles.




Essai Lefranc a débit constant par injection (hors nappe)

|25/08/2005

Site : Septémes Date : Sondage n° : SC2
Affaire : 515 05 0069 Fssain®: 5 Cotes lanterne : 7-8.9m
temps temps \lfo!umfa Débit Débit
injecte
Imin! Isi Vi| m3} | ¥mn] | m¥/s|
0 0
1 B0 6.00420 4.20 0.00007
2 120 0.00430 0.10 | 1.68667E-06 fTemps total d'injection [minj: 30
3 180 0.00440 0.10 | 1.66667E-06 {Volume total injecté [m’] : 0.0048
4 240 (.00440 0.00 0
5 300 0.00445 0.05 8.33333E-07
6 360 0.00450 0.05 | B8.33333E-07 [Diamétre de la lanterne D [m}] : 0.116
7 420 0.00450 0.00 0 Longueur de la lanterne L [in] 1.9
B 480 0.00450 0.00 0
9 540 0.00450 0.00 0 Rapport L/D =
y 10 600 0.00450 0.00 o valeur a :
11 660 0.00455 0.05 8.33333E-07 jvalewr b :
12 720 0.00455 0.00 0 Valeurs a et b de P'abaque (cf. CASSAN®, p. 134) :
13 780 0.00455 .00 0 {cf. Essais de perméabilit€ dans les sols secs)
14 840 0.00455 0.00 0 Simplification de la méthode de Nasberg {1951) pour des essais
15 Q00 0.00460 0.05 | 8.33333E-07 |d'eau hors nappe, d'aprés Cassan {1980), pp. 125-135%,
16 960 0.00460 0.00 0
17 1020 0.00480 0.00 0 Débit d'injection choisi [m¥/s] : _ )
18 1080 000450 | 0.0 0
19 1140 0.00480 0.00 0
20 1200 0.00465 0.05 | 8.33333E-07 [Charge hydraulique H [m] :
21 1260 0.00465 0.00 0 (rappel : 1 bar = 10 m de charge)
22 1320 0.00485 0.00 0
23 1380 0.00470 0.05 8.33333E-07
24 1440 0.00470 0.00 0 Nature du terrain : dolomie compacte
25 1500 0.00470 0.00 0
26 1560 0.00475 0.05 | 8.33333E-07 {Perméabilité équivalente :
27 1620 0.00475 0.00 0 K = 4.2E-09 {m/s]
28 1680 0.00475 0.00 0
29 1740 0.00475 0.00 0
30 1800 0.00475 0.00 0
I
variation de débit au cours de f'essai
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* M. CASSAN : "Les essais d'eau dans la reconnaissance des sols", 1980 éd. Eyrolles.
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