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1. Historique des recommandations du GT24 de I' AFTES
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Recommandation de 'AFTES n°GT24R3F1

Reconnaissances géologiques,

hydrogéologiques et géotechniques nécessaires
a la conception des ouvrages souterrains

Cette recommandation traite des reconnaissances menées lors
des phases d'études géotechniques aboutissant a la conception

A retrouver en prépublication sur

http://www.aftes.asso.fr/publications_recommandation




2. Objet de la recommandation GT24R3F1 .

Rassembler dans un document unique des informations pratiques
relatives aux reconnaissances géologiques, hydrogéologiques et
géotechniques nécessaires a la conception des ouvrages souterrains.




2. Objet de la recommandation GT24R3F1

Articulation avec les autres recommandations de I'AFTES.

Etapes clés d‘'une campagne de reconnaissance

Définition ey Réalisation de Réalisation de
L de la mission Dehnition du reconnaissances reconnaissances
- om om g’ 7 programme des = D o
Déroulé d fsd d'ingenierie racG A nalsEances au cours de la au cours des
ORI geotechnique conception travaux
GT43R1F1
« Application aux ouvrages souterrains de la NF P94-500 »
GT32R2F1
« Incertitudes et risques géologiques, hydrogéologiques et géotechniques »
GT32R3F1
« Prise en compte des risques techniques dans les projets »
GT16R2F1
« Prise en compte des effets induits par le creusement sur les constructions avoisinantes »
GT1R1F1
P — « Caractérisation des massifs rocheux »
recommandations GT-,R.4F1 . o !
AFTES « Choix des parametres et des essais géotechniques »
GT35R1F2
« Gestion et valorisation des matériaux d’excavation »
GT24ROF1
« Apport des techniques pétrolieres et minieres »
GT24R1F1
« Reconnaissances a lI'avancement »
GT24R2F1
« Reconnaissances a l'avancement
pour les tunneliers »

GT24R3F1
« Reconnaissances géologiques, hydrogéologiques et géotechniques
nécessaires a la conception des ouvrages souterrains »




3. Plusieurs niveaux de lecture
5 chapitres pour présenter les particularités des reconnaissances

« Acteurs et organisation
« Stratégie

 Etapes et planification
«  Méthodes pratiquées

« Aspects contractuels

33 pages

64 pages

12 annexes documentées pour apporter des précisions
« 8 annexes fechniques précisant les méthodes de reconnaissances
« 2 annexes genérales (bibliographie, glossaire)
« 1 annexe traitant de la planification
(ordre de grandeur des rendements)
* 1 annexe concernant les aspects contractuels
(proposition de bordereau de prix unitaires)
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3. Plusieurs niveaux de lecture

Pour une lecture complete, partielle, thématique ou rapide

A chaque chapitre
Un encart souligne
les points essentiels
d retenir

Ce qu'il faut retenir de la stratégie des reconnaissances

» Les campagnes de reconnaissances sont & mener avec une stratégie liée au management des risques.
Cette démarche permet de coordonner les investigations envisagées pour atteindre I'objectif de
réduire les incertitudes attachées au modele géologique, hydrogéologique et géotechnique de
I'ouvrage souterrain.

* La programmation des reconnaissances nécessaires a la conception des ouvrages souterrains
s’organise en un enchainement de plusieurs campagnes, ou la définition d’'une campagne répond au
traitement des risques identifiés a la suite de la campagne précédente.

* Les priorités de réalisation du programme de reconnaissance sont données en fonction des niveaux de
risque associés.

* Les objectifs détaillés de la reconnaissance sont a préciser pour chaque méthode pratiquée, méme si
d’'une maniére générale les reconnaissances visent a enrichir la connaissance et la compréhension
du contexte géotechnique ainsi qu'a identifier des incertitudes restantes.

A chaque annexe technique liée a un moyen de reconnaissance

Un synoptique d'un
déroulé de mission

Une définition
des livrables
des reconnaissances

Une bibliographie
thématique

[ Données d'entrée
DIAGRAPHIES

Cahier des charges et objectifs des reconnaissances

Déroulé de mission Coupe technique forage, photographies carottes, levés

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D'b t,,,,
- N ) e Livrables
[ Préparation et concertation J Ajustement du programme des diagraphies
= - - —— Point d'étape g eSS et
[ Réalisation J Journal de chantier diagraphiste
[ Traitement des mesures ] Echanges entre diagraphiste et géologue
: : (, Point d'étape = = = :

[ Interprétation }
[ Enregistrement et communication ] Réunion de restitution des |inab|eS
(log composite, rapport, tables de données)

N\

Données déja disponibles (études antérieures, contexte)




4. Idées fortes a retenir des chapitres

Role des acteurs dans la reconnaissance
Maitre d'ouvrage / concepteur / prestataire de la reconnaissance

Comparaison des types d'organisation
Pilotage / fourniture / gestion

' R

Maitre d'ouvrage i_o;g) Assistant a maitre d'ouvrage :
, ! | Optionnel
Eoncepteur Pilotage
JLU ‘I,“ marcheé du concepteur dissocié
Prestatai?g oo IS anee du marché prestation reconnaissance

Supervision des
reconnaissances

‘» Liens d'échanges privilégiés

—( Lien contractuel

La mission de supervision des reconnaissances est essentielle a la
reussite de la campagne
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4. |dées fortes a retenir des chapitres

Stratégie en lien avec le management de risques
Organisation des reconnaissances : enchainement de plusieurs
campagnes

Définition du programme de reconnaissance
Le contenu de chacune
des campagnes est défini
en réponse au fraitement
des risques identifiés lors
de la phase précédente

CIATION DU RISqpz

APPRE

Analyse
des vraisemblances
Identification et des conséquences
des événements . )
redoutés Evaluation

du niveau

de risque

Registre
des incertitudes

Registre
des risques

Objectifs détaillés de chaque
reconnaissance d préciser

Syntheése et
interprétation

Les priorités sont données
en fonction des niveaux
des risques associes

Actions visant a

réduire I'importanc
Recueil de du risque voire a |
données supprimer

L)

CAMPAGNE
DE
RECONNAISSANCE

13



4. |dées fortes a retenir des chapitres

Ordonnancement d'une phase N de reconnaissance et étude

Anficiper les
démarches
administratives

Un délai suffisant
est nécessaire
pour interpréter
les données
issues des
reconnaissances

Campagne de reconnaissance N
@ Eléments d'une campagne (délai moyen,

dépendant de la consistance de la Etablissement du programme de reconnaissances N et validation (2 semaines)
campagne et de l'accessibilité au site) e e e o e e e o R T

@ Principales piéces des reconnaissances Montage marché (71 mois)
@® Principaux livrables des études P ) ' S
: 0 | Déclaration de projet de travaux (DT, 9 a15 jours)
Proposition de programme t5 . Validation administrative et environnementale (délais importants)

de reconnaissances

s th N+1 (dossier loi sur I'eau, arrétés préfectoraux, études d'impact)
pour la phase N+

Conception
(plusieurs mois)

Modele
geéotechnique Analyse offres / négociation
et incertitudes Mémoire de (4 a 6 semaines)
(1mois) L. synthese Dossier de
t4.1.... consultation
. des entreprises
Recueil de . — )
donnéesdentréee | £ el Choix du titulaire (2 semaines)
ordrede (SRS | . Autorisations d'accés
service
Comptes rendus
—_ factuels des
Interprétation reconnaissances

(plusieurs mois) .5

Restitution des essais ;
Exploitation des données
(1 mois) 3

.‘.‘ ‘.‘. tz \’.. _______________________________________________________________
:I_SA TIoN T sSUN'

212 Mmoijs



4. |dées fortes a retenir des chapitres

Planification

Planning
prévisionnel
réaliste,

pour garantir
une restitution
de ['ensemble
des résultats des
reconnaissances
en amont de la
période de
conception

Etapes

Sous-étapes

OPERATIONS

APPROPRIATION,
PREPARATION [T B e i INTERPRETATION

DES Ssha el ET SYNTHESE
INVESTIGATIONS

COMMANDE a - Réception de I'ordre de service

b - Appropriation, visite site, ajustement prog.

oma |

DICT a - Envoi

b - Instruction des DICT

3 |IMPLANTATION a - Implantation prévisionnelle
b - Impl; ion finale par un etre
¢ - Sécurisation réseaux, déboi it-ti
d - Récolement géomeétre
LEVE DE TERRAIN 3 - préparation et levés de terrain
COMPLEMENTAIRES
b - Rapport des levés de terrain
INVESTIGATIONS 3 - Géophysique de surface
- GEOPHYSIQUES
b - Géophysique en forage
¢ - Rapport selon Code de bonne pratique
PRESSIOMETRES a - Amenée (2 machines)
| Exemple de b - Foration et essais in situ
- campagne :
10 sondages c - Diagraphies instantanées et différées
recsiometr 3
J 50 m moyen'qun d - Replis et remise en état du site
e - CR factuel selon NFP94-500
| CAROTTES a - Amenée (2 machines)
Exemple de b - Carottage, essais in situ (essais d'eau...)
campagne :

10 sondages carottés ¢ - Diagraphies différées

a30 m moyen — -
d - Description carottes, programme essais

e - Replis et remise en état du site

f - CR factuel selon NFP94-500

ESSAIS EN

a - Identifications, classification GTR
LABORATOIRE

b - Essais spécifiques sur sols (c', Eopi Cum)

c - Essais spécifiques sur roche (Rc, E’ )

d - CR factuel selon NFP94-500

| suIvi
- PIEZOMETRIQUE

a - Réseau de piézomeétre existant

b - Piézométres de la campagne N

SUIVI DES RECONNAISSANCES

EXPLOITATION DES RESULTATS ET RAPPORT

15



4. |dées fortes a retenir des chapitres

Méthodes de reconnaissances
pratiquées

Démarche de reconnaissance
progressive basée sur I'évolution
des modeles du projet :

« modele conceptuel initial

« modele approché

« modele le plus probable

Choix des méthodes a metire en
ceuvre, c'est le meilleur compromis
enfre :

« Objectifs

« adéquation au site des méthodes
« couUfs

« délais de réalisation

TRAVAIL PREPARATOIRE

Bibliographie

Annexe 3

INVESTIGATIONS

\.
~

Recherche de connaissance

- Bases de données Internet

=

43,

Annexe 3

Etude photo-interprétative
Images stéréoscopiques et
satellitaires

Levés de terrain
Observations, géomorphologie
Descriptions géologique et hydrogéologique

Annexe 3

.v i ~ {ral o
xw y _depuis la surface ou en forage :
par champs électromagnétiques
par champs de gravité

Annexe 4

VALORISATION DES SONDAGES
Diagraphies différées

par propagation d'ondes sismiques

Sondages
Carotté
[ Destructif avec diagraphies instantanées
Prélevement sonique
Ala pelle

% Annexe 5
Suivi géologique des sondages
Photographie des carottes

Mesures (récupération, RQD...)
H@ Description (lithologie, discontinuités)
Annexe 5§

Parametres liés a la nature des terrains
Mesures structurales des discontinuités

%/ Géométrie du forage

| ( .- Caracteristiques des fluides
{
§

Parametres mécaniques
Annexe 6

Mesures et essais hydrogéologiques in situ

W=

Piézometre et suivi hydrogéologique pluri-annuel

= Essais de perméabilité

bl
<=}/

Essais de débimétrie

Caractéristiques physico-chimiques de I'eau
Essais de pompage et de rabattement

Annexe 7

OUVRAGES D'ESSAIS

Ouvrages spécifiques

de reconnaissance

Galerie
Puits

Annexe 10

Essais mécaniques in situ

1 Essais de pénétration
i Essais de cisaillement
i Essais de chargement

Essais d'expansion (pressiomeétre, dilatometre)

Mesures de contraintes
Annexe 8

Essais de laboratoire
‘%‘ n__ Essais d'identification sols et roches
4 L Essais de caractérisation mécaniques
> Essais de caractérisation en vue de
l'utilisation des matériaux excavés
Annexe 9

Tirs de reconnaissance
| en forage
%



4. |dées fortes a retenir des chapitres
Aspects coniractuels

Evaluer le budget prévisionnel des reconnaissances en intégrant une
provision permettant de couvrir certains ajustements de programme

Flaborer un marché permettant d'intégrer :

« lesimpréecisions de définition du programme,

» |a collaboration de plusieurs prestataires,

¢ une rémunération équitable des prestations

« une prolongation potentielle du délai d'exécution pour atteindre
les objectifs fixés.

Solutions contractuelles : marchés publics (accord cadre a bons de
commande ou a marchés subseéquents) / marchés privés

Analyse des offres (le dossier technique et la note technique)

17




5. Annexes techniques et documentées

Recherche de connaissance, étude photo-interprétative
et levés de terrain

Les reconnaissances ne se limitent pas seulement a réaliser des

sondages
— apport essentiel du travail préparatoire et des levés de terrain

TRAVAIL PREPARATOIRE
Recherche de connaissance - Etude photo-interprétative
Bibliographie w Images stéréoscopiques et
Bases de données Internet satellitaires
Annexe 3 Annexe 3
INVESTIGATIONS
\ Levés de terrain

= Observations, géomorphologie
’\ Descriptions géologique et hydrogéologique

Annexe 3

18



5. Annexes techniques et documentées

Levés de terrain

Collecte, enregistrement et exploitation d'informations disponibles
uniguement sur le terrain (géomorphologie, affleurements, eau,
indices d'anomalies)

INVESTIGATIONS
\ Levés de terrain
e Observations, géomorphologie
’\ Descriptions géologique et hydrogéologique
Annexe 3
ZIGH
|< Zone d'Intérét Géologique et Hydrogéologique >|
Z1G

¢ = B
Zone d'Influence Géotechnique

19




5. Annexes techniques et documentées

Investigations géophysiques et sondages

Les sondages

« importance des démarches administratives et préparation d'une
campagne (visite, autorisation, déclaration, sécurisatfion et
détection de réseaux, arrétés de voiries, avant-trous)

« stockage temporaire des prélevements, conservation des carottes

« suivi géologique des investigations est essentiel pour la conception

« communication des résultats des reconnaissances

INVESTIGATIONS
\ Levés de terrain
i Observations, géomorphologie
N Descriptions géologique et hydrogéologique
Annexe 3
Investigations géophysiques Sondages
y depuis la surface ou en forage : Carotté

& par champs électromagnétiques Destructif avec diagraphies instantanées
_\-’A par champs de gravité Prélévement sonique

par propagation d'ondes sismiques Ala pelle

Annexe 4

% Annexe 5
Suivi géologique des sondages
Photographie des carottes
4 Mesures (récupération, RQD...)
i§| Description (lithologie, discontinuités)
20
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5. Annexes techniques et documentées

Valorisation des sondages

Des sondages, oui mais ... valorisés au maximum par des mesures et
essqis

VALORISATION DES SONDAGES

Diagraphies différées

Géomeétrie du forage

Caractéristiques des fluides
Parametres liés a la nature des terrains
Mesures structurales des discontinuités

Paramétres mécaniques
Annexe 6

Mesures et essais hydrogéologiques in situ
Piézometre et suivi hydrogéologique pluri-annuel
Essais de perméabilité

Essais de débimétrie

Caractéristiques physico-chimiques de l'eau
Essais de pompage et de rabattement

Annexe 7

Essais mécaniques in situ

Essais de pénétration

Essais de cisaillement

Essais de chargement

Essais d'expansion (pressiometre, dilatometre)
Mesures de contraintes

Annexe 8
Essais de laboratoire
A Essais d'identification sols et roches
{ ~ Essais de caractérisation mécaniques
» Essais de caractérisation en vue de
l'utilisation des matériaux excavés
Annexe 9 2]




5. Annexes techniques et documentées

Les mesures et essais hydrogéologiques in-situ

Mesures et essais hydrogéologiques in situ
Piezomeétre et suivi hydrogéologique pluri-annuel
Essais de perméabilité

Essais de débimétrie

Caractéristiques physico-chimiques de I'eau
Essais de pompage et de rabattement

Annexe 7

h Niveau d'eau sur le temps de référence

A
EE niveau haut d'eau accidentel i
. . . . EH niveau haut d'eau caractéristique -
Mission de suivi ;
plezome-l-rlque EF niveau haut d'eau fréquent E
) A+B=50% T E
Essais C=1% Trer :
h d , | . EHouEh=1 fois/ Ty !
y rogeo Oglques EB=Eb niveau d'eau -| quasi-permanent '

iNn-situ specifiques

Essais de pompage ;
Ef t-i niveau bas d'eau fréquent V E
Eh ..{...... niveau bas d'eau caractéristique i
Ee--i-niveau bas d'eau exceptionnellement E

' Ly ¢

i T, = 50 ans




5. Annexes techniques et documentées

Essais en laboratoire
Prélevement,

stratégie d'échantillonnage,
quantité de matériaux,

programme d'essais, durée des essais

Qualité des échantillons

Essais de laboratoire

A Essais d'identification sols et roches
{ ~ Essais de caractérisation mécaniques
» Essais de caractérisation en vue de
['utilisation des matériaux excavés
Annexe 9

Classes d'échantillon Parametres de sols préservés
vvvvv C, o £ p
i p.n K ¢ | cohésion
non remanié 1 W% ¢ | frottement
% ................................... -
o p.n, K p | masse volumique
remanié tres 2 W% n indice des vides
légérement % K | perméabilité
TR .| P limite fine des couches,
W% L W%
0y v 0
3 % e W%| teneur en eau
proportion originales e seen| s R =
des constituants % %
4 % | courbe granulométrique
| e limite grossiere des_couches,
structure modifice 5 nature du sol identifiée
> —mmemem. . SUccESSION des couches
c B A Qualité des catégories
[ ] destructif carottier simple carottier triple de pruloyemeints®
tariere carottier double (%Egl?lt)tlgroi ?ﬁ;f) Catégories définies en tenant compte a la fois :
;‘lg e VR G B T - des outils de forage et de prélevement
£
E Gtuis o - des types de sol
i &Cipi g nteneur: -
sacs, caisses  recipients scellés cos(t::"z: = - des conditions de stockage et de transport

Transport en caisse

~

23
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5. Annexes techniques et documentées

Enregistrements des données et

alimentation de la base de données du projet

Flaboration de tables des données thématiques regroupant

I'ensemble des résultafts :

« données référencées en XYZ et selon une profondeur ou un linéaire

« Utilisation simplifieée dans un systeme d'information géographique et
dans un logiciel de modélisation.

B =~ a s 5 S
[ — —~
= n = 7} — o 00 = N o @
E 5| 8 " S| 83 88E | ©gu o © g3 | E |3 E | E
S |ls| & 52 c< | §8= xS 850 g = 22E 8 | & 3 T
C | S &< S € .- o an o BES 5
3 [E| S 4 S| g% 338 | §EF | gu 36 ss8 | sc|%c| B | 3
C ° = S 3 S EL o] c 2 4 [
T 5|8 58 St | 8E~ | 28% | 38% | %k ge z55 | 27|8%| = | ¢
S |5 | = R = a SOoK D B < ® o @ E = ® 3 S
© o © L gae > 5 ©
2 5| o (ol < ) JEQS LTO = ° Ss 8 @ > o k)
A= < o O = (&) ° a o) > =
= - ~ . ez = a > o
28398 /2828985 : 2 8838 |«
Argile a graviers et galets
1.0 - 1.0
©0-0-0
- 20 4 -O-0-| Sable graviers et galets L 20
©-0-0
Te-e-|
o-0o-o
- e-e-| Limon sableux rouille et galets
- 30 1 x lefefd = t 30
W E=="—=""Argile raide bariolée gris rouille
o : Limon beige et galets
r 40 A o L o40 A
© =0
— O —| Argile grise a galets
=10
50 i~ 5.0
Lot FD5
il ~ ll| Calcaire gris, avec quelques filonnets de
r 6.0 1 i~ |l ~ calcite, a interlits marneux noirs d'épaisseur cm AM1 /’. - 6.0 -
ll~n 2Pplem
I~ i~
70 1 T":’;i/f‘ ités avec épontes ocres sableuses , < AM2 RQD2 ? [ 7.0
trace de dissolution /1
i~y
vl ~ 1
8.0 i~ @ A 8.0
i~ i~ 1
I~~~ RQD 3 \3.
9.0 I~ I~ G . F 90
I~ alcaire gris et interlits marneux
T~ i~ FD4 RQD1
r 10.0 1 i~ 10.0
T~ i~ AM1
X ol i} RQD2
T~ I~ ¢—




5. Annexes techniques et documentées

Aspects coniractuels

Proposition de bordereau des prix unitaires et type de rémunération

adapté a chaque prestation

PRESTATIONS DE RECONNAISSANCE ET TYPES DE REMUNERATION

0000 PREPARATION CAMPAGNE DE RECONNAISSANCES
0100 Préparation, démarches et aménagements préalabl
0101 Préparation de l'intervention (méthodologie sondage, coordination intervenants) F
0102 Visite commune préalable pour les accés et |'état des lieux (avant travaux) de I'ensemble des sites de la campagne i
0103 Derr_1ande‘ gt autoris_ation pour I'ensemb!e des _sondages ) ) o ) i
(arrété voirie et stationnement, DICT, déclaration code environnement, loi sur I'eau, code minier, pompage et rejet)
0104 Travaux d'aménagement (acces et plate forme de travail) j
0105 Travaux d'aménagement difficile (accés et plate forme de travail) j
0106 Déboisement, layonnage pour investigations linéaire (géophysique) ou sentier d'accés j
0107 Carottage de chaussée pour diagnostic de présence d'amiante U
0108 Prélévement et conditionnement d'un échantillon pour diagnostic de présence d'amiante U
0109 Recherche d'amiante sur enrobé en laboratoire d'analyse U
0110 Mise en décharge agréée des déchets amiantés U
0999 Sous-total préparation, démarches et aménag t
1000 SONDAGES
1200 Installation et repliement de I'atelier de sondage
1201 Installation de chantier et repliement du chantier F
1202 Implantation des sondages (prestation géométre) U
1203 Sécurisation du chantier (détection des réseaux) par sondage U
1204 Sécurisation : avant trou peu profond (environ 1 m) — manuel U
1205 Sécurisation : avant trou profond (environ 2 a 3 m) — mécanique ou par aspiratrice U
| 1206 | Plus value au prix 1204 pour découpage des enrobés amiantés U
1207 Plus value au prix 1204 pour mise en décharge agréée des déchets amiantés U
1208 Cloture, balisage d'un atelier de sondage U
1209 Signalisation de chantier U
1210 Alimentation en eau d'un atelier de sondage (frais de branchement a un réseau, cot consommation) m®
1211 Alimentation en eau d'un atelier de sondage (citernage) j
1212 Coordination entre les équipes de sondages et les autres prestataires F
1213 Plus value au prix 1212 pour un linéaire total de reconnaissance entre 100 et 300 m U
1214 Plus value au prix 1212 pour un linéaire total de reconnaissance entre 300 et 600 m U
1215 Plus value au prix 1212 pour un linéaire total de reconnaissance > a 600 m U
1216 Situation d'attente et istance de I'équipe de forage aux prestataires de diagraphies, d' is in-situ j
1217 Lieu de stockage provisoire des échantillons pour la description F
1218 Fourniture de cai de carottes U
1219 Fourniture de palettes de stockage U
1220 Transport des cai de carottes a la carothéque et des échantillons au laboratoire km
1221 Récolement de I'implantation des sondages par un géométre U
1222 Rebouchage des trous, suivis des volumes de scellement ml
1223 | Evacuation des déchets - F
1224 Remise en état du site et état des lieux aprés travaux U
1299 Sous-total installation et repliement
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6. Conclusion
5 chapitres pour présenter les particularités des reconnaissances

Acteurs et organisation
Stratégie

Ftapes et planification
Méthodes pratiquées
Aspects confractuels

33 pages

64 pages

12 annexes documentées pour apporter des précisions

8 annexes techniques précisant les méthodes de reconnaissances
2 annexes générales (bibliographie, glossaire)

1 annexe traitant de la planification

(ordre de grandeur des rendements)

1 annexe concernant les aspects contractuels

(proposition de bordereau de prix unitaires)

Une recommandation avec plusieurs niveaux de lecture pour satisfaire
les besoins de chaque acteur de la reconnaissance
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7. Pour découvrir en détail cette recommandation

Recommandation en prépublication sur
http://www.aftes.asso.fr/publications_recommandation

Reconnaissances géologiques,
hydrogéologiques et géotechniques nécessaires
a la conception des ouvrages souterrains
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