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Figure 1 : Plan de situation - Extrait de CartoExploreur 3
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Figure 3 : Photographie aérienne du secteur 2 Périnelle Haut - Extraite de Géoportail

21  Données générales - Généralités

2.1.1  Généralités
Nom de l'opération :  Mise en place d'une STEP a Périnelle Bas et Haut

Localisation : Quartiers Périnelle Bas et Périnelle Haut
Commune : SAINT PIERRE (97250)

Maitre d’ouvrage : MERIDIAM

Maitre d’ceuvre : ISL INGENIERIE

2.2 Contexte de I'étude

2.2.1 Localisation, topographie, occupation du site

Le Maitre d’ouvrage projette de mettre en place une STEP dans les quartiers Bas Périnelle et Périnelle
Haut de Saint Pierre. Les terrains sont situés sur le versant Sud de La Montagne Pelée a des altitudes
variant entre :

- 55¢et 77 NGM environ pour le terrain a Périnelle Bas ;

- 410 et 434 NGM environ pour le terrain a Périnelle Haut.

Il s’agit de terrains agricoles, cultivés ou en friches, a pentes modérées vers le Sud / Sud-Ouest.
Ces terrains, distants de plus de 2 km, sont entrecoupés et reliés par des chemins agricoles en terre.
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2.2.2 Contextes géologique et hydrogéologique

D'aprés la carte géologique de la MARTINIQUE & l'échelle 1/50 000¢me et compte tenu de notre
connaissance du site, la géologie du secteur devrait étre celle de :

- Périnelle Bas : nuées ardentes de type Saint Vincent (Nsv sur la carte de la figure 4 ci-dessous)
issues de I'édifice intermédiaire et datées de 19 500 ans B.P. et de nuées ardentes (1902 sur la
carte de la méme figure ci-dessous) issues de I'édifice récent et datées de mai-aolt 1902 ;

- Périnelle Haut : nuées ardentes de type Saint Vincent issues de I'édifice intermédiaire et datées
de 19 500 ans B.P. (Nsv 1902 sur la carte de la figure 5 ci-aprés).

Figure 3 : Contexte géologique du secteur 1 Périnelle Bas - Extrait de la carte au 1/50 000
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Figure 4 : Contexte géologique du secteur 2 Haut - Extrait de la carte au 1/50 000

Le contexte hydrogéologique devrait étre celui de ruissellements et d'infiltrations de versant.

2.2.3 Plan de Prévention des Risques

L’ensemble de la Martinique est classé en aléa fort vis-a-vis du risque sismique (zone 5 selon le décret
d’octobre 2010).

D'aprés le PPRN 2013 de la commune de SAINT PIERRE, les terrains sont classés en zones
réglementaires jaunes avec un aléa faible a nul de mouvement de terrain sur le terrain Périnelle Bas et

avec un aléa moyen de mouvement de terrain Périnelle Haut.

En bordure Sud du terrain Périnelle Bas, un aléa fort d'inondation (aléa non géotechnique) est également
répertorié sur la carte d’aléas.

Etant donné la localisation des terrains sur le versant Sud de La Montagne Pelée, un aléa fort de
volcanisme lié a une éruption de I'édifice récent actif du volcan est présent (aléa non géotechnique).

Les cartes de la Figure 5 et de la figure 7 illustrent, ci-dessous, le contexte réglementaire du Plan de
Prévention des Risques Naturels respectivement des terrains a Périnelle Bas et a Périnelle Haut.
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Figure 5 : Carte réglementaire du secteur 1 Périnelle Bas - Site http://www.pprn972.fr/carto/web/#!
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23  Mission GINGER GEODE

La mission de GINGER GEODE est conforme au contrat G001.K.0242. Il s’agit d’une mission
d’investigations géotechniques (anciennement G0) pour le compte de MERIDIAM.

31 Implantation

Les coordonnées des tétes de sondages ont été recollées en X, Y et Z par nos soins. L'altitude des tétes
de sondages correspond au niveau du terrain naturel au moment des investigations.

Les résultats des investigations géotechniques in situ, réalisées dans le cadre de la présente étude sont
reportés en annexes.

3.2  Sondages et essais in situ

Les sondages in situ ont été définis par le MOE dans son cahier des charges et conformément au contrat
n°G001.K.0242 de GINGER GEODE.

L'implantation des sondages in situ figure sur les plans d’'implantation joints en annexe 2.
Les investigations réalisées sont présentées dans le tableau ci-apreés :

Tableau 1 : Sondages et essais réalisés en 2021

" Profondeur atteinte |Cote NGM de
Type de sondage Quantité | Nom (MITN.) la tte
Secteur 1/ Périnelle Haut
FP11 431.7
T FP12 4244
Sondage géologique a la pelle 4 P13 3.0 4310
FP14 423.6
. SC8 425.3
Sondage carotté 2 3C9 15.0 4306
Sondage destructif avec essais 9 SD/SP10 15.0 415.7
pressiométriques (Norme NF P94-110) SD / SP11 15.0 413.6
Tousles1,5m
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Secteur 2 / Périnelle Bas

FP15 64.9
T FP16 74.2
Sondage géologique a la pelle 4 Ep17 3.0 677
FP18 72.2
. SC6 725
Sondage carotté 2 SC7 15.0 64.7

15.0
Sondage destructif avec essais SP7 15.0 60.5
L 3 SP9 66.2

pressiométriques (Norme NF P94-110) 15.0
SP18 56.8

Tousles1,5m

Les coupes des sondages et les diagrammes des essais sont présentés en annexes 3 et 4, ou 'on
trouvera en particulier les caractéristiques informatives décrites ci-apres :

Les résultats des investigations sont présentés en annexes, ou l'on trouvera en particulier les
renseignements décrits ci-aprés pour les sondages :
- Sondages a la pelle :

o coupe détaillée des remblais du terre-plein et du sol support,

O
O

venue d’eau,
tenue des parois.

- Sondage carotté :

(e}

0O O O ©

coupe des sols,

équipement inclinométrique,

% de récupération,

échantillons intacts,

photographies des caisses de carotte.

- Essais au pénétrométre dynamique :
résistance dynamique conventionnelle qd en fonction de la profondeur : application de la formule
de battage des Hollandais avec application d’'un coefficient de sécurité sur le terme de pointe.

o
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- Sondage destructif avec ou sans essais pressiométriques :
o Coupe approximatives des sols®,
o Enregistrements des paramétres de forage :

= Vitesse d’avancement Via (m/h) / Pression de poussée sur I'outil Po (bar) ;
= Pression de poussée sur l'outil Po (bar) ;

= Pression d'injection Pi (bar) ;
o Essais pressiométriques :

= Module pressiométrique : EM (MPa) ;
= Pression limite nette : pl* (MPa) ;
= Pression de fluage nette : pf* (MPa) ;

= Rapport EM/pl*;

* linterprétation des sols est faite uniquement d’apres I'examen des cuttings, et des diagraphies pour les
sondages destructifs, et d’apres les diagrammes de résistance pour les essais pénétrométriques.
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3.3 Essais en laboratoire

Tableau 2 : Essais réalisés en laboratoire

Identification des sols Nombre Norme
Teneur en eau pondérale W 16+5 NF P94-050
Analyse granulométrique par tamisage 16+5 NF P94-056
Analyse sédimentométrique 2 NF P94-057
Détermination de la VBS 16+5 NF P 94-051
Densité apparente 16+5 NF P 94-053
Essai Proctor 6 NFP 94-093
E?asiiié de cisaillement rectiligne a la boite Consolidé 645 NE P 94-071-1

Les résultats des essais en laboratoire sont présentés en annexes 3 a 5,
Les 2 analyses sédimentométriques ainsi que les 16 densités sur les échantillons remaniés sont en
cours de réalisation. lls seront rendus début 2022.

Les conclusions du présent rapport ne sont valables que sous réserve des conditions générales des
missions géotechniques de I'Union Syndicale Géotechnique fournies en annexe 1 (norme NF P94-500
de novembre 2013).

Nous vous rappelons que cette étude a été menée dans le cadre d’'une mission d'investigations
géotechniques sans ingénierie.
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ANNEXE 1- NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS GEOTECHNIQUES

4+ Classification des missions types d’ingénierie géotechnique,
* Schéma d’enchainement des missions types d'ingénierie géotechnique.
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Extrait de la norme AFNOR sur les missions d'ingénierie géotechniques (NF P 94-500 - Version de

Novembre 2013)

L’enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de
tout projetpour contribuer a la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d’'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser
successivement chacunede ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données
géotechniques adaptées issuesd’investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)
Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le
cadre de la mission d’étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire.

Elle comprend deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiére identification des risques
géotechniques d’'un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des
alentours.

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

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques
géotechniques et une premiére identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques
géotechniques majeurs identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

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

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d’étude (premiére approche de la ZIG, horizons
porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements,
ouvrages enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)
Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques
importants identifiés. Elle est a la charge du maitre d’'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise

d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

— Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de 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 réalisée au stade du projet de la maitrise d’ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées
suffisamment représentatives pour le site.

— Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.
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— Fournir un dossier de synthése des hypotheses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs
caractéristiques des parameétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des
ouvrages géotechniques (terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,
améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis
sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE /ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d’ouvrage pour I'établissement
des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a la consultation des entreprises pour
leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des
charges particulieres, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

— Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la
finalisation des pieces techniques des contrats de travaux.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en oeuvre a temps de mesures correctives
d’adaptation ou d’optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2
DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude

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

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’'une note d’hypothéses géotechniques sur la
base des données fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires,
définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages
généraux, suivis, auscultations et contréles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

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

Phase Suivi

— Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions
constructives prédéfinies en phase Etude.

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

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a
I'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur lI'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypotheses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi
géotechniques d’exécution. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la
maitrise d’ceuvre ou intégrée a cette derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d’exécution, des dimensionnements et
méthodes d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur, du plan de
contréle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par
'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 I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

— donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement
limitative, a I'étude d’'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’'une mission ponctuelle. Ce diagnostic
géotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs
conséquences possibles pour le projet ou I'ouvrage existant.

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

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d’un désordre)
dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de
'ouvrage existant.

— Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur 'ouvrage existant, des études
géotechniques de conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement,
conformément a I'enchainement des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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Schéma d’enchainement des missions types d’'ingénierie géotechnique
(NF P 94-500 — Novembre 2013)

hivaes da Prestations
Enchainement | Phases de Mission d'ingénierie Objectifs a atteindre management d'investigations
des missions la maftrise géotechnique (GN) pour les ouvrages des risques géotechniques
Glacs d'ceuvre et Phase de la mission géotechniques géotechniques a réaliser
attendu
Etfape 1 : Etude Etude géotechnique prealable (G1) Spacificités Premiére Fonction
géotechnique Phase Etude de Site (ES) géatechniques identification des données
prealable (G1) du site des risques existantes et
présentés de la complexité
par le site géotechnigue
Etude Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adapiation | Premigre Fonction
préliminaire, | ppaca Prin cipes Généraux des futurs ouvrages identification des données
esquisse, de Construction (PGC) aux specificités des risques existantes et
APS du site pour les futurs de la complexité
ouvrages géotachnique
Etape 2 : Etude | APD/AVP Etude géotechnique de conception Définition et Mesures Fonction du site
géctechnigue (G2) comparaison prevertives pour | etdela
de concaption Phase Avant-projet (AVP) des solutions la réduction des complexité
(G2) envisageables risques identifiés, | du projet (choix
pour e projet mesures constructifs)
PRO Etude géotechnique de conception | Conception et cneaeivon Fonction du site
(G2) justifications du projet | POUr €S MISQUES | o4 4g 1
Phase Projst (PRO) meduslsavec | complexite
détection auplus | 4 projet {choix
tordalear constructifs)
. survenance
DCE/ACT Etude geotechnique de conception Consultation sur
(G2) le projet de base /
Phase DCE/ ACT Choix de l'entreprise
et mise au point du
contrat de travaux
Etape 3: A la charge A la charge
Etudes de l'entreprise du maitre
géotechniques d'ouvrage
darealisation  ["eyeanga | Etude et suivi Supervision Etude d'exécution dentification des | Fonction
(G3G4) géotechniques | géotechnique | conforme aux risques résiduels, | des méthodes
d'exécution (G3) | dexécution (G4) | exigences du projet, | mesures de construction et
Phase Etude (en | phase avec maitrise correctives, des adapiations
interaction avec Supervision de la qualité, du délai | conirdle du proposées si des
la phase Suivi) de I'étude et du colt managementdes | risques identifies
géotechnique risques résiduels | surviennent
d'exécution (realite des
{en interaction actions, vigilance,
avec la phase memarisation,
Supervision capitalisation des
du suivi) ulous
— — - d'expérience) -
DET/AOR Etude et suivi Supervision Exécution Fonction
géotechniques geotechnigue des travaux en toute du contexie
d'exécution (G3) | d'exécution (G4) | sécurité eten géotechnigue
Phase Suivi Phase conformite avec observé et du
(en interaction Supervision les atleniesl comportement
avec la phase Al suivi du maitre d'ouvrage de 'ouvrage et
Etude) géotechnique des avoisinants
d'exécution il
(en interaction de fravaux
avec la phase
Supervision
de I'étude)
A toute &tape Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un Influence Fonction
d'un projet ou élément de cet élément de Mélément
SUr un ouvrage géotechnique géotechnique géotechnique
existant spécifique sur sur les risques étudie
le projet ou sur géotechniques
[ouvrage existant identifiés
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Coordonnées des sondages STEP - Saint Pierre

Systéme de coordonnée : Fort-Desaix

Périnelle Bas Sondages X Y Z
FP15 695935.5 1632394.4 64.9
FP16 695939.4 1632434.6 74.2
FP17 695898 1632411.9 67.7
FP18 695968.5 1632437.5 72.2
SC6 695944.1 1632431.8 72.5
SC7 695951.5 1632388 64.7
SD/SP7 695908.7 1632358.8 60.5
SD/SP9 695837.6 1632324.2 56.8
SD/SP18 695966 1632399.9 66.2
Périnelle Haut Sondages X Y Z
SD/SP10 696857.7 1634230.6 415.7
SD/SP11 696779.1 1634240.5 413.6
FP11 696868 1634315.8 431.7
FP12 696844.8 1634283.4 424.4
FP13 696799.3 1634321.5 431
FP14 696801.3 1634288.1 423.6
SC8 696827.6 1634291.6 425.3
SC9 696846.1 1634310.8 430.6
Relevés piézométriques STEP - Saint Pierre
29/07/2021| 20/08/2021 17/09/2021| 21/10/2021| 25/11/2021
SC6 fond 15cm  |sec sec sec sec
SC7 sec sec sec sec sec
SC9 sec sec sec sec sec
SD9 sec sec sec sec sec

SD10

sec

sec

sec

sec

sec




ANNEXE 3 - SONDAGES CAROTTES
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y

Chantier : STEP - Saint Pierre

GING R SONDAGE CAROTTE SC7 annexe: 3. 1

GECDE

Ech.Prof: 1/100°

Client : MERIDIAM
Dossier : G001.J.060_002

Coordonnées du sondage:
X :695951.5 Y :1632388.0 Z:64.7 (NGM)
date travaux: 15-30/06/2021

t

Observations : /

Edité le 21/12/2021

Q0
Prof. | 2 8 "g’, Description des sols % de |R.Q.D E Résultats d'essais
m 3|2 NGM récup, % || ou observations
Lappilis noirs cendro-ponceux 50
1 83:78
65
2 — Lappilis fins gris a ponces, Dmax=20
40
3 61.70
Cendres marrons et lappilis 80
4 - 60.70
45
5 —
Sables gris & blocs d'andésite, Dmax=100mm 40
6 —
30
7 - 57.70 0%
Echantillon intact 0
8 | /48,00 | 56.70
otvar o 35
9 — NN Sables gris a blocs d'andésite, Dmax=100mm
101)0%00.0° 30
10 - :006°0.9% 10,00 | 54.70
s e
ﬁ q Blocs d'andésite, Iégérement sableux, Dmax=100mm | 25
_ 11.00 | 53.70
1 @{ °
(0) 7 i 20
g 12
& ;g / Blocs d'andésite, légérement sableux, 30
% / Dmax=100mm
g 13
2 W %
5 14 - 14.00 | 50.70
e Andésite fracturée 40 | 15%
[a]
= 15 15.00 | 49.70
o [ Arrét du sondage ]
&
g 16 —
&
3
S 17 —
S
o
> 18
al
i
5]
| 19
P4
o]
@
g 20 |
o
S
Sondeuse: SOCO10 Nappe : /

a la date du sondage




/

GING:R

GECDE

Ech.Prof: 1/100°

SONDAGE CAROTTE SC6

Chantier : STEP - Saint Pierre

Client : MERIDIAM
Dossier : G001.J.060_002

Coordonnées du sondage:
X:695944.1 Y :1632431.8 Z:72.5 (NGM)

annexe: 3. 2

date travaux:-15-30/06/2021

Observations : /

Edité le 21/12/2021

o =
Prof. | 2 8 % COUPE Description des sols % de |R.Q.D E Résultats d'essais
m 3|2 Prof NGM récup,, % || ou observations
e —
AN Lappilis sableux légérement ponceux 55
1 s 188 | 71:88
LS RXNNE 75
2 - to Ponces a lappilis grossiers, marrons clair,
7 10T Iégérement cendreux
) i 50
3 g 3608 | 69:58
. -0.6.1¢ Ponces a lappilis grossiers, marrons clair, 80 | 0%
e légérement cendreux °
4 — 468 | 8888
Ry ARy iaN 75
5 — Ny : / Lappilis ponceux, Dmax<10mm
RTINS 45
6 — 4. rir.7.016.00 | 66.50
M Echantillon intact 0
7 7 /700 | 6550
% 60 | 15%
8 M
% 40 | 10%
9 — ©)
Y
© / 10
10 — " /
M .
11 - / Blocs d'andésite fissurées, Iégérement sableux
/@/® 25
g 12 /d / 0%
% / 40
8 13 7
: M 19
5 14 —
: ¢ :
15 - 2 15.00 | 57.50
o [ Arrét du sondage ]
8
g 16 —
&
3
2 17 —
&
if]
G
g 19 —
=z
o]
@
5 20
[=2]
3
Sondeuse: SOCO10 Nappe : /

a la date du sondage




FGINGR

GECD

Ech.Prof: 1/100°

SONDAGE CAROTTE SCS8 annexe: 3. 3

Chantier : STEP - Saint Pierre

Client : MARIDIAM
Dossier : G001.J.060_002

Coordonnées du sondage:
X :696827.6 Y :1634291.6 Z:425.3 (NGM)
date travaux: 08/07/2021

Observations : /

Edité le 21/12/2021

() » -
Prof. | 2 8 % Description des sols % de |R.Q.D E Résultats d'essais
m 3|2 NGM récup; % || ou observations
Lapillis, marrons foncés, humides + grave ponceuse 65
1 - 222'30 Lapillis, marron foncés, humides 55
05 Lapillis, marron foncé, humide + grave ponceuse et débris rocheux 55
423.60
2 — L
N : 85 Ut
Cendres, marrons, trés humides
3 ] —
72771350 | 421.80
4 N o ,
Cendres a lapillis, marrons clairs, trés humides 45
5 — 420.30
6 — Lapillis Iégérement cendreux, beige/gris, 50
trés humides
7 — 418.20
60
8 | Lapillis fins, gris foncés, humides faible a élevée
+ grave ponceuse
° 55
9 | 10014895 | 416.35
Lapillis grossiers, marron/ocre, humide + grave 45
o ponceuse
10 - 110.00 | 415.30 —
Echantillon prélevé 0 2i
11 _111.00 | 414.30 L
: Lapillis fins 2 moyennement grossiers, gris foncé, 40
- humide
o 12 12.00 | 413.30
o
3 Cendres, marrons, faible humidité 35
8 13 —13.00| 412.30
2 Cendres, marron clair/ocre, peu humide + grave 55
> g ponceuse
5 14 £114.10 | 411.20
w . Lapillis grossiers, ocre/rouge, humide + débris 40
g x rocheux
= 15 - 15.00 | 410.30
o [ Arrét du sondage ]
8
8 16 —
&
p}
©
2 17 —
c
il
@
O
>l 18
8
S
g 19
=z
e}
@
g 20 |
[=2]
S
Sondeuse: S250 Nappe

a la date du sondage




SONDAGE CAROTTE SC9 Annexe: 3. 4
' Gl NG R Chantier : STEP - Saint Pierre

Client : MARIDIAM
[_j ] Dossier : G001.J.060_002

Coordonnées du sondage:
X :696846.1 Y :1634310.8 Z:430.6 (NGM)

Ech.Prof: 1/100° date travaux: 08/07/2021
() » - ; .
Prof. | 2 8 % COUPE Description des sols % de |R.Q.D E Résultats d'essais
m 3|2 Prof NGM récup; % || ou observations
% / / -/ Cendres a lapillis, marrons foncés, humides + grave ponceuse 65
/o//(y/ 0.55 | 430.05
VAR
1 - /6?22 02
AR
/ﬁ;ééd;ff Cendres fines & moyennement grossiéres,
2 | /OA;;///W/%» marrons clairs a foncés, humides + grave
L. ponceuse 60
6 s %
s
/’o;;;: T 1i
3 et .
. /1370 | 42690
4 — /ooj‘;?://"/; ) N . . .
/s;;; //ﬂ/’/k Cendres fines a lapillis, ocre, trés humide + 55
Vrees quelques ponces
5 — 2071500 | 425.60
iiﬁ {/////E Cendres moyennement grossiéres a lapillis, 65
/3 0 o : . . 4 o
o %7 7 o K gris/marron, humide + débris rocheux
6 — LS 25726.00 | 424.60
”'./ﬁ {/// Cendres grossiéres a lapillis, beige/gris, tres 45
7 /4, s humide
/o/y 74730 | 423.30
/;/‘ /S 4
/6?;: é'oi?é"
8 — o;% 2
%A/:/d/o%e
S0 ' ' '
AR Cendres fines, marron foncé/gris, peu humide
o700 50
9 — /yx&/‘@%» + ponces
/59;;»//“46
0T
10 — /"O/;//://( ;
¥28502110.30 | 420.30
.o j_?:f:i: Lapillis faiblement cendreux, marron clair, trés humide + débris rocheux 35
1 - /o/fy 11.00 | 419.60
/sz f/}/// Cendres fines a moyennement grossiéres, 45
a 12 Vo /o 00 marron/grise + grave ponceuse
g o 12.30 | 418.30 L
S Echantillon intact 0 2i
8 13 — —~{13.00| 417.60 —
S : o
7 Lapillis faiblement cendreux, marron, peu humide +
~ 14 — L 20
© ponces et débris rocheux
w
g o
= 15 £2115.00 | 415.60
o [ Arrét du sondage ]
o
2 16 —
&
3
2 17 —
S
o
>l 18
o
if]
0]
g 19
=z
o)
@
g 20 |
[=2]
S
Sondeuse: S250 Nappe

. a la date du sondage
Observations : / g

Edité le 21/12/2021



V.GINGIR Mini-STEP, Périnelle — GO ANNEXE 3.5
GEODE SAINT-PIERRE (97250)

Photographies du sondage carotté
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V.GINGIR Mini-STEP, Périnelle — GO ANNEXE 3.6
GEODE SAINT-PIERRE (97250)

Photographies du sondage carotté

SONDAGE CAROTTE SC7
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Mini-STEP, Périnelle — GO ANNEXE 3.6
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V.GINGIR Mini-STEP, Périnelle — GO ANNEXE 3.8
GEODE SAINT-PIERRE (97250)

Photographies du sondage carotté
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ANNEXE 4 - SONDAGES DESTRUCTIFS AVEC ESSAIS PRESSIOMETRIQUES
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JIGIN

GEOD

G:R
E

Ech.Prof: 1/100°

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP7

Chantier : STEP Saint Pierre

Client : MERIDIAM
Dossier : G001.J.060
Coordonnées du sondage:

X':695908.7 Y :1632358.7 Z:60.5 (NGM)

an

nexe: 4.1

date de fin de sondage: 18/06/2021

: : > NF P 94-110-1
Prof gl‘ Lithologie paramétres de forage RESULTATS: Pf* - PL* - E on MPa
88 VIiA/PO Pi PO VIiA
(m) ._: gg . (bar) (bar) (m/h) | x- Pfluage -o- P.Limite --O-- Module E | E
3|83 NGM o 200 25 |o 500 25001 051 5 |1 510 50100 |PL*
YN
DY RN SR
///77//77 %
- R
RSNV ESY ARV i .34
Cendres et lapillis marrons YR AN .35 4.2
2 PSS ISsLesias
Lty e
SRR /),
3 - 3.00 57.50 51-.’/-1/1-.’/-1// 0.26 0.47 K:
9@()5@& 0(-5‘.’ ; 3.8
10 /:O/.QQ od./éi é
— > v (%Aas
4 ex{ oGl Sk
e e S a8 >3.82 650 952\q
Blocs d'andésité altérés Vog ({(-y? % % ’ <14.6
5 _| fracturés 870 z % %
© <
3 {
(] _ . 3.59 2
z 6 g i g >16.0 12910 1 o16
2 6.80 53.70 EL L
= 7 < 5
B |2 A 27
| © % N 14.0
O _
5|8 ¢ {
3| o $
HEA é 328 409
3 a
o
w .
5l 0 o]
e 10 Blocs d'andésité fracturés % E
s ’ L | 69.4 12.6
511 o
L = =
s 4] s
£| 12 - 114 <17.6
&l 13 é
E 13.50 47.00
g — 615 13.2
2] 14 4
£
% Blocs d'andésite trés altérés J
g 38.6 136
o
~ 15.76 44.74 3
&| 16 — R
& [ Arrét du sondage ]
g
3| 17 4
8
<
5
@l 18 —
(]
>
9]
wl 19 —
oc
o
Ll
e
5| 20
j=2
3

Observations : /
Edité le 21/12/2021

Nappe: /

(a la date d'exécution du forage)




J.GING:R

-- [ DQ.E158 - V.1 du 28/09/2016 ]

Logiciel DEPRESS - Version 4.02 du 27-03-2017 - Dépouillement d'essais pressiométriques selon norme NF P 94-110-1

GEODE

Ech.Prof: 1/100°

Client
Dossier

: MERIDIAM
: G001.J.060

Coordonnées du sondage:
X :695837.6 Y :1632324.2 Z:56.8 (NGM)

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP9

Chantier : STEP Saint Pierre

annexe: 4.2

date de fin de sondage: 30/06/2021

. . . . NF P 94-110-1
Prof m%l Lithologie ViA/POParam;tres de fgrc«';lge " RESULTATS: Pf* - PL* - E e
(m) .—'3 §§ . (bar) (bar (m/h) | x- Pfluage -o- P.Limite --O-- Module E | E
3|83 NGM o 2500 25 |0 0 25|01 051 5 |1 510 50100 |PL*
1 s
g 3 08 x 9051 [6 149
2 — Cendres limoneuses marrons ; 5 7 ; \
3 L ? K 0.25 0.47
21.1
/ [
4 4.00 52.80 Z Z f
== ,
o~ T a>—0- o—f % p 0.5 11.9
E—0—=° oz = °u .
5 Cendres et lapillis ablocs ~ [z20=, 2O 9]
Fo*r a®or o]
—0—° or = °E
6 _ 6.00 50.80 <0 ° o %0 0.80 .
f 4
3 9.1
8 - @
F | IS
9 v { ‘ 8.0
—
10— 7 { % }'g
1 Blocs d'andésite fracturés . é 50
of
12 ] é
o i% F 11.6
13 | ;{
£ ‘% J49.0 175
14 | 5
15 g 1 9\0 <21.3
15.60 41,20 |
16 | [ Arrét du sondage ]
17 |
18 |
19 |
20 —

Observations :
Edité le 21/12/2021

(*):

/

-> essais douteux

Nappe: /

(a la date d'exécution du forage)




J.GING:R

-- [ DQ.E158 - V.1 du 28/09/2016 ]

Logiciel DEPRESS - Version 4.02 du 27-03-2017 - Dépouillement d'essais pressiométriques selon norme NF P 94-110-1

GEODE

Ech.Prof: 1/100°

Client
Dossier

: MERIDIAM
: G001.J.060

Coordonnées du sondage:
X :696857.7 Y :1634230.6 Z:415.7 (NGM)

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP10

Chantier : STEP Saint Pierre

annexe: 4.

3

date de fin de sondage: 15/07/2021

o A N NF P 94-110-1

Prof ﬁ“ Lithologie ~ paramétres deforage | RESULTATS: Pf*- PL* - E on MPa

0w |98 VIiA/PO Pi PO VIiA .
(m)| 2|3 - (bar) (bar (m/h) |-x-Pfluage -o-PLimite  —-O--Module E | E
3|83 NGM o 2500 25 0 40001 051 5 ] 1 5 10 5qPL*
VR
IRET Y T 5
IRV ASTARY:

1 4 AR AT
/_”./:Z/;./_”./:Z;./_’ 1
ISTARYARTIRSE = — 3 931 x £0.51 5.5

: G 5 [ v

— N . SRR
Cendres a lapillis marrons SIS IaSIey: %
AR SRY R
2 RAvS f ob
- 25 3.9
1./l f . : .
ATy : i h
RIS { —
4 Loof L
4.30 41140 |-7-2F1-7-04 0 i {
FE=6=% oz %o 0.44 0.85
ot o®=6- o—f ‘é 16.1
5 - "5 o g -
P—0—° o= = °o] §
ot T a0 o—f
— ,°3::i°£ E

6 — EORN D 066X |b1.20 raa
I“:ooi—tggj i E :
O~ o= o
o~ T 0" o—f
— ,°3::ignjj? \

7 — < ot T a0 o—f

© r—0—=° oz = °u] g (>
= o T 0" o—f 0.95 1.50
< P—0—=° oz —= °o 179
8 | .o T % f
= T &t o= % [
,°3::i°£
Cendres et ponces marrons goggaé %
9 — ot c®—0- o—f 0.95 1.78
by - 17.4
T~ a O o——
o= or—= °o
I“:oi—toji l
10 — FO—° oy = °o]
o T oi—&o:'ji }
r—0—=° oz = °o 095 1.92
T a®=0- o—f 10.2
11— R e o | ?
P—o—°or—°
T:oi-to%cz% }
:ﬁ"j::i"g % {

12 e I O 124 1% 0208 16
I“:ooi—tgg L .
r—0=° or =
o T 0" o—f

13 :ﬁ°33:igg (/

m 13.20 402,50 [O°F 97O o i l %
.:.:.:.:.:.:. i : 0.95 1.76 o5

14 Cendre & lapilis [ % 4

15 15.12 40058 [ é ,é 1.27 245 16

[ Arrét du sondage ]

16 —

17 -

18 —

19 —

20 —

Observations : / Nappe: /

Edité le 21/12/2021

(a la date d'exécution du forage)




J.GING:R

Logiciel DEPRESS - Version 4.02 du 27-03-2017 - Dépouillement d'essais pressiométriques selon norme NF P 94-110-1 -- [ DQ.E158 - V.1 du 28/09/2016 ]

GEODE

Ech.Prof: 1/100°

Chantier : STEP Saint Pierre

Client : MERIDIAM

Dossier : G001.J.060

Coordonnées du sondage:

X :696779.1 Y :1634240.5 Z:413.6 (NGM)

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP11

annexe: 4.

4

date de fin de sondage: 19/07/2021
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Dossier : G001.J.060
Coordonnées du sondage:
X :695966.0 Y :1632399.9 Z:66.2 (NGM)

annexe: 4.5
'GlNG R SONDAGE PRESSIOMETRIQUE SP18
Chantier : STEP Saint Pierre
!

)

Ech.Prof: 1/100° date de fin de sondage: 16/06/2021
. . R NF P 94-110-1
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ANNEXE 5 - SONDAGES A LA PELLE MECANIQUE

Rapport : G001.J.060_002-01 A 26/11/2021

GINGER GEODE
SAINT PIERRE - STEP PERINNELLE
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[ DQ.E138-01 - V.1 du 28/09/2016 ]

Logiciel PUITS32 - Version 4.0 --

GINGE
CEBTP

R

COUPES DE PUITS OU SONDAGES

Chantier : STEP - Saint Pierre
Client : MERIDIAM
Dossier: G001.J.060

Coord. X: 695898.0 Y:1632411.9 Z: 67.7 (NGM)

16
il

i);
Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel
Nappe

Prof

sondage FP17

NGM

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations

0.5 —

RO Ty

2R

>ONAQ@ VO 2O

N

o
N
N
~
N
N
N
N
N

1.5

N
25 [6aiiiniolon

Tracto-pelle
>

. Pew

“10.60

1.00

3.00

67.10

66.70

65.70

64.70

Cendres ponceuses noires

Lapillis ponceux jaunes Dmax 100mm

Cendres a Lapillis marrons

Lapillis ponceux gris Dmax 50mm

- Parois stables a court terme

Nappe:

Coord. X: 695935.5 Y:1632394.4 Z: 64.9 (NGF)

Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel
Nappe

Prof

sondage FP15

NGF

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations

0.5 —

« oo

QO OO0 OO0 N\
0.
~O0 ~0 ~0 ~

Oee

1.5 — ’

N
N
O
-

o 00 0O o
[¢]

N

2.5 - DI

Tracto-pelle
>

:10.50

0.80

1.20

3.00

64.60

64.40

64.10

63.70

62.90

61.90

Lapillis cendreux gris

Lapillis ponceux gris bleus Dmax 50mm

Cendres ponceuses marrons

Lapillis ponceux jaunes Dmax 100mm

Cendres a Lapillis marrons

Lapillis ponceux jaunes oranges Dmax 50mm

- Parois stables a court terme

Nappe:

pas d'eau a la prof. reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle BAS

Edité le 21/12/2021
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Logiciel PUITS32 - Version 4.0 --

GINGER

CEBTP

COUPES DE PUITS OU SONDAGES Annexe: 5. 2

Chantier : STEP - Saint Pierre
Client : MERIDIAM
Dossier: G001.J.060

Coord. X: 695968.5 Y: 15632437.5 Z: 72.2 (NGM)

16
;

i);
Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel
Nappe

Prof

sondage FP18

NGM

Description des sols

Résultats d'essais ou observations

Echant.

...o

]
O ©0O

0.5 cotLL®.

1.5

O 0O 00O o
000050k
b0 00 000000

Tracto-pelle

25 - %.

N

0.20

1.70

3.00

72.00

71.10

70.50

69.20

Terre végétale + cendres ponceuses

Lapillis ponceux gris Dmax 50mm

Lapillis ponceux jaunes Dmax 100mm

Cendres a Lapillis marrons et quelques ponces

- Parois stables a court terme

Nappe: pas d'eau a la prof. reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle BAS

Coord. X: 695939.4 Y:1632434.6 Z:74.2 (NGM)

Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel
Nappe

Prof

sondage FP16

NGM

Description des sols

Résultats d'essais ou observations

Echant.

05— o

(

1.5 - 7

25

°O

Tracto-pelle
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°
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73.40

73.00

72.30

71.70

71.20

Cendres a Lapillis noires

Lapillis ponceux jaunes Dmax 100mm

Cendres a Lapillis marrons

- Parois stables a court terme

Lapillis ponceux jaunes oranges Dmax 50mm

Lapillis ponceux gris Dmax 100mm

(
o]
(
O
: (
o]
(
O
f.

Nappe: pas d'eau a la prof. reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle BAS

Edité le 21/12/2021
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Logiciel PUITS32 - Version 4.0 --

GINGER
CEBTP

COUPES DE PUITS OU SONDAGES Annexe: 5.3

Chantier : STEP - Saint Pierre
Client : MERIDIAM
Dossier: G001.J.060

Coord. X:696801.3 Y: 1634288.0 Z: 423.6 (NGM)

TN
GE

i);
Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel

Nappe

Prof

sondage FP14

NGM

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations
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3.00
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420.60

Lapillis cendreux noirs

Lapillis ponceux jaune gris Dmax 100mm

Cendres a Lapillis marron

- Parois stables a court terme

Nappe: pas d'eau a la prof. reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle HAUT

Co

ord. X:696799.3 Y:1634321.5 Z: 431.0 (NGM)

Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel

Nappe

Prof

sondage FP13

NGM

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations
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428 00

Terre végétale + ponces

Lapillis ponceux jaune Dmax 100mm

Lapillis cendreux noirs

Lapillis ponceux jaune gris Dmax 50mm

- Parois stables a court terme

Nappe: pas d'eau a la prof. reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle HAUT

Edité le 21/12/2021
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GINGER
CEBTP

COUPES DE PUITS OU SONDAGES

Chantier : STEP - Saint Pierre

Client

: MERIDIAM

Dossier: G001.J.060

Coord. X: 696868.0 Y: 1634315.8 Z: 431.7 (NGM)

16
;

i);
Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel

Nappe

sondage FP11

Prof

NGM

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations
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Terre végétale + ponces

Lapillis ponceux jaune Dmax 100mm

Lapillis cendreux noirs

Lapillis ponceux jaunes Dmax 50mm

Lapillis ponceux gris Dmax 50mm

- Parois stables a court terme

Nappe:

pas d'eau a

la prof.

reconnue (a date du

sondage) | Observations : Perinelle HAUT

Co

ord. X:696844.8 Y:1634283.4 Z: 424.4 (NGM)

Date : 14/06/2021

Prof.
en m.

matériel

Nappe

sondage FP12

Prof

NGM

Description des sols

Echant.

Résultats d'essais ou observations
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Terre végétale + ponces

Lapillis ponceux jaune Dmax 100mm

Lapillis cendreux noirs

Lapillis ponceux jaune Dmax 50mm

- Parois stables a court terme

Lapillis ponceux gris Dmax 50mm

Nappe: pas d'eau a la

prof.

reconnue (a date du sondage) | Observations : Perinelle HAUT

Edité le 21/12/2021




Photographies coupes de puits ou sondages FP11 entre 0,30 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage

Sols:0,30a1,00m

Sols:1,00a31,40 m




Sols:1.4032.50m

Sols:2,50a3,00m




Photographies coupes de puits ou sondages FP12 entre 0,30 et 3,0 m

Photo d’ensemble Photo du sondage

Sols:1,40a2,00m




Sols:2,00a3,00m




Photographies coupes de puits ou sondages FP13 entre 0,20 et 3,0 m

Photo d’ensemble Photo du sondage

Sols:1,00a1,40 m







Photographies coupes de puits ou sondages FP14 entre 0,0 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage




Sols:1,80a3,00m




Photographies coupes de puits ou sondages FP15 entre 0,30 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage

Sols:0,0a 0,30 m

Sols: 0,303 0,50 m




sols:0,80a1,20m




Photographies coupes de puits ou sondages FP16 entre 0,0 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage

-

Sols : 0,003 0,80 m

Sols:1,20a31,90 m




1,903 2,50 m

Sols

2,50a3,00m

Sols




Photographies coupes de puits ou sondages FP17 entre 0,0 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage

Sols: 0,03 0,60 m

sols:0,60a1,00m




sols:1,00a2,00m

Sols:2,00a3,00m




Photographies coupes de puits ou sondages FP18 entre 0,20 et 3,0 m

Photo d’ensemble

Photo du sondage

Sols:0,20a1,10 m

Sols:1,10a1,70 m




P

sols:1,70a 3,00 m




¥ GINGIR
, SAINT PIERRE - STEP PERINNELLE

GEODE

ANNEXE 5 - RESULTATS DES ESSAIS DE LABORATOIRE

+ échantillons de sols - analyses d’identification type GTR,
+ échantillons de sols — essais proctor,
+ échantillons de sols — essais de cisaillement a la boite CD

Rapport : G001.J.060_002-01 A 26/11/2021 Annexes



annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises

Chantier : STEP PERINELLE- SAINT PIERRE

Client : GEODE
Destinataire : GEODE
Adresse :

Dossier : G001.J.060D
N° d'enregistrement : FP 11 0.30m

age 1/1
édité le 26/07/2021

Nature du matériau :

Repere ou sondage : FP11
Profondeur : 0.30-1.40m

Mode prélevement :

Date prélevement : 14/05/2021
Prélevé par : GINGER GEODE
Date des essais  : JUILLET 2021

D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité plasticité a a a du sol
w VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm %o g/100g ) Y% - Y% Y% %0
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
31.5 41.7 0.27 67 52 7 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage

% t granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
o passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement

... grossier

Graves

100

o

90

e

80

70

60

50 /@/@/

40 ]

>
30 —

20

10 /

[

801 0.1mm 1mm

10mm

Ouverture de tamis (mm)

100

Tamis en mm 0.0 0.16 0.315 0.5 0.61 125 2

2.5 315 5 6.3 8 10 125 16 20

25 31.5

Passants (%) 7% 14% 269 349 38% 47% 52%

56% 59% 67% 2% T7% 81% 85% 89% 94%

98% 100

GRASOL32-S Version 6.3 -- [ DQ. E151-02 - V.2 du 02/10/2018 ]

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
Sauf autorisation préalable, il n'est utilisable a des fins commerciales ou publicitaires qu'en reproduction intégrale.



' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

GEODE

Méthodes d'essai suivant normes NF francaises ,

Chantier : STEP PERINELLE SAINT-PIERRE

Client : GEODE
Destinataire : GEODE

Adresse :

Dossier : GO01.J.060D

Nature du matériau :

Repere ou sondage : FP 11

age 1/1

annexe:

édité le 26/07/2021

Profondeur : 1.40 - 3.00m
Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021

Prélevé par

: GINGER GEODE

N° d'enregistrement : FP 11 1.40m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % | g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 30.8 0.13 79 64 4 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

% passants

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage
granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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Ouverture de tamis (mm)

10mm

100

Tamis en mm

0.0

0.1¢

0.315 0.5

0.63 1.21

2

2.5

3.1%

4

12.3

16

20

22 25

Passants (%)

4%

6%

159 27%

34%  57%

64%

68%

71%

74%

79%  83%

87%

93%

95%

97%

99% 100

GRASOL32-S Version 6.3 -- [ DQ. E151-02 - V.2 du 02/10/2018 ]

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.

Sauf autorisation préalable, il n'est utilisable a des fins commerciales ou publicitaires qu'en reproduction intégrale.




' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

GEODE

Méthodes d'essai suivant normes NF francaises ,

Chantier : STEP PERINELLE SAINT-PIERRE

Client : GEODE

Destinataire : GEODE

Adresse :

Dossier : GO01.J.060D

Nature du matériau :
Repere ou sondage : FP 12
Profondeur : 0.00 - 1.00m

Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021

Prélevé par

age 1/1

annexe:

édité le 27/07/2021

: GINGER GEODE

N° d'enregistrement : FP 12 0.00-1.00m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % | g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 39.7 0.16 63 48 4 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

% passants

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage
granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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' GGE’!)%EG RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE

Client : GEODE
Destinataire : GEODE

Adresse :

Dossier : GO01.J.060D

Méthodes d'essai suivant normes NF francaises ,

Nature du matériau :

Repere ou sondage : FP 12

age 1/1

annexe:

édité le 27/07/2021

Profondeur : 1.00 - 2.50m
Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021

Prélevé par

: GINGER GEODE

N° d'enregistrement : FP 12 1.00-2.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % | g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
50 38.1 0.1 56 42 3 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

% passants

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage
granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 13
Destinataire : GEODE Profondeur : 0.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP13 0.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 33.9 0.19 75 61 4 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises pn
édité le 7 1

Chantier : STEP PERINELLE SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 13
Destinataire : GEODE Profondeur : 2.00m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP 13 2.00m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 33.6 0.16 75 60 9 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
100 o
% /
A
g
80 e
70 /

60 "

50
40

"~
30 /
20

10 o

80k 0.1mm 1mm 10mm 100
Ouverture de tamis (mm)

Tamis en mm 0.0 0.16 0315 05 063 125 2 2.5 315 4 5 6.3 8 125 16 20 22 25
Passants (%) 9% 10% 249 36% 43% 54% 60% 63% 65% 68% 15% 19% 83% 90% 93% 96% 97% 100

GRASOL32-S Version 6.3 -- [ DQ. E151-02 - V.2 du 02/10/2018 ]

Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
Sauf autorisation préalable, il n'est utilisable a des fins commerciales ou publicitaires qu'en reproduction intégrale.




annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises pn
édité le 7 1

Chantier : STEP PERINELLE SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 14
Destinataire : GEODE Profondeur : 0.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP 14 0.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 32.2 0.41 76 65 13 BS

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage
% t granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
o passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises pn
édité le 7 1

Chantier : STEP PERINELLE- SAINT PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 14
Destinataire : GEODE Profondeur : 2.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP 14 2.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 38.2 0.46 87 80 38 Al

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage
% t granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
o passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 15
Destinataire : GEODE Profondeur : 1.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP15 1.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
50 28.2 0.66 63 49 4 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 15
Destinataire : GEODE Profondeur : 2.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP15 2.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
25 31.1 0.29 85 78 28 BS

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

0,
% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

GEODE

Méthodes d'essai suivant normes NF francaises ,

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE

Client : GEODE

Destinataire : GEODE

Adresse :

Dossier : GO01.J.060D

Nature du matériau :

Repere ou sondage : FP 16

Profondeur : 0-1.9m
Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021

Prélevé par

age 1/1

annexe:

édité le 27/07/2021

: GINGER GEODE

N° d'enregistrement : FP16 0-1.9m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité plasticité a a a du sol
w VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm %o g/100g ) Y% - Y% Y% %0
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
31.5 24.5 0.26 74 60 10 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

% passants

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage
granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 16
Destinataire : GEODE Profondeur : 1.90 - 3.00m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP16 1.9-3.0m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a du sol
w VBS WL WP 1P 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
50 29.9 0.2 55 5 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage
% t granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
o passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

GEODE

Méthodes d'essai suivant normes NF francaises ,

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE

Client : GEODE

Destinataire : GEODE

Adresse :

Dossier : GO01.J.060D

Nature du matériau :

Repere ou sondage : FP 17

age 1/1

annexe:

édité le 27/07/2021

Profondeur : 0 - 2.00m
Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021

Prélevé par

: GINGER GEODE

N° d'enregistrement : FP17 0-2m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
W VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % | g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
40 24 .4 0.81 73 61 13 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

% passants

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU

Tamisage a sec aprés lavage
granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 17
Destinataire : GEODE Profondeur : 2.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par :
N° d'enregistrement : FP17 2.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a du sol
w VBS WL WP 1P 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
40 31.3 0.13 53 3 B3

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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Le présent rapport d'essai comporte une page unique. Il ne concerne que les objets soumis aux essais.
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 18
Destinataire : GEODE Profondeur : 0.80m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par :
N° d'enregistrement : FP18 0.80m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a du sol
w VBS WL WP 1P 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
40 28.9 0.39 45 6 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage
% t granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056
o passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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annexe:

' G I N G RRAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL
GEODE Méthodes d'essai suivant normes NF francaises e
édité le 27/07 1

Chantier : STEP PERINELLE - SAINT-PIERRE
Nature du matériau :

Client : GEODE Repere ou sondage : FP 18
Destinataire : GEODE Profondeur : 2.50m
Adresse : Mode prélevement :
Date prélevement : 14/05/2021
Dossier : G001.J.060D Prélevé par : GINGER GEODE
N° d'enregistrement : FP18 2.50m Date des essais  : JUILLET 2021
D.max Teneuren | Valeur Limite de | Limite de | Indice de Passant Passant Passant Classification
eau (*) au bleu liquidité plasticité | plasticité a a a du sol
w VBS WL WP 1P 5 mm 2 mm 80u
mm % g/100g % % - % % %
NFP 94-050 | NFP 94-068 NFP 11-300
31.5 10.9 0.32 76 60 13 B4

(*) Par dérogation a la norme, la mesure de la teneur en eau est effectuée en laissant le matériau au moins 12 heures a I'étuve

Dans le cas ot GINGER CEBTP ne préleve pas les échantillons, le client assumera seul la responsabilité de la fourniture des échantillons et de la méthode de prélevement utilisée.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE DU MATERIAU Tamisage a sec aprés lavage

granulométrie: Méthode d'essai selon NFP 94 056

o,
% passants Par dérogation a la norme, la fin des tamisages sur chaque tamis ou grille est appréciée visuellement
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, —~p RAPPORT D' ESSAI
V.GING=R
CEBTP

CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISABLES DANS LA CONSTRUCTION DES

REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

NF P 11-300

Informations générales

Ne° dossier : STL6.L.0052.0001
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

N° 21TLS-4129

Sondage carotté

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement :

Prélevé par : GINGER CEBTP
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

Description :  gaple graveleux noir basaltique.

Parameétres de nature

Désignation de l'essai Norme Résultats
Dmax ME selon NFP94-056 50
Passant a 50 mm ME selon NFP94-056 100.0
Passant & 2 mm (fraction 0/50 mm) | ME selon NFP94-056 72.6
Passant & 80 Um (fraction 0/50 mm) = ME selon NFP94-056 7.4
Passant & 2 im ME selon NFP94-057 1
Limite de liquidite - WL NF P94-051
Limite de plasticité¢ - Wp NF P94-051
Indice de plasticité - Ip WL- Wp
VBS NF P94-068 0.03
MV des particules solides ps NF P94-054
Propreté des sables - SE NF EN 933-8
Masse volumique humide p NF P94-053 1850
Masse volumique séche pd NF P94-064
Teneur en carbonate NF P94-048
Teneur en MO - Cmoc XP P 94-047

Parametres d'état hydrique

Désignation de I'essai Norme Résultats
Teneur en eau naturelle - w NF EN ISO 17892-1 16.1
Indice Portant immédiat - IPI NF P94-078
Indice de Consistance - Ic (WL-Wn )/Ip
Wn/ W opPN NF P94-093

Parametres de comportement mécanique - Matériaux rocheux

Désignation de I'essai Norme Résultats
Fragmentabilité - FR NF P94-066
Dégradabilité - DG NF P94-067
micro-Deval - MDE (10/14 mm) NF EN 1097-1
Los Angeles - LA (10/14 mm) NF EN 1097-2
Friabilité des sables - Fs NF P18-576

Observations :

N° Qualité E356-2 V2 du 06/08/2018

SYN_DON-PRG V07~12-19
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GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA

Client/ MO :GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Sondage : SC7

Profondeur : 7.00/7.60 m

CLASSIFICATION NF P 11-300: D1

Pour information:
Teneur en eau Optimale W opN (%) :

Masse volumique séche Optimale p opN (Mg/m3) :

Chef de service
Laetitia NEROT
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. - RAPPORT D' ESSAI
. GINGIR ™
CEBTP DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode de la trousse coupante, du moule et de I'immersion dans I'eau

GINGER CEBTP TOULOUSE Meéthode d'essai selon NF P 94-053 (norme périmee)
LABORATOIRE TOULOUSE

2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA

Informations générales

Ne dossier :  STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon 21TLS-4129
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC7

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 7.00/7.60 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison : 24/08/21

Description :  Sable graveleux noir basaltique.

Informations sur l'essai

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MARBOEUF J.
Température : 105°C Date essai : 07/09/21
Méthode utilisée: Trousse Coupante Température de salle d'essai (°C): 23.9

Résultats de l'essai

Masse volumique humide p= 1850  kg/m3
Teneur en eau w = 16.1 %
Masse volumique séche pd = 1590 kg/m3

Résultats a titre indicatif

Masse volumique des particules solides de sols PS (kg/m3) = 2650 (estimée)
Masse volumique du sol saturé Psat (kg/m3) = 1993
Teneur en eau naturelle de saturation Wsat (%) = 250
Porosité n (%) = 39.8
Indice des vides e = 0.662
Degré de saturation Sr (%) = 64.2
Observations : Chef de service
Laetitia NE{B\OT
N° Qualité E410 V1 du 01/09/2016 1/1 PV &dité le 30/09/2021 (version 0)

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulo
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n G I N GEE R RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec aprés lavage
Méthode d'essai selon NF P 94-056 (norme périmée)

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE —

2 AVENUE DE FLOURENS ¢ LABOROUTE
31130 BALMA
Informations générales N°08-87
N° dossier : STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation : STEP SAINT PIERRE
Localit¢ : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire : Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon  N° 21TLS-4129
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC7
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 7.00/7.60 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

dm (mm) : 50 dc (mm) : 20
Description :  Sable graveleux noir basaltique.
Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : MONTACEL Q.
Température : 105°C Date essai : 31/08/21
Analyse granulométrique sur 0/D mm
Tamis & mailles 200 100 80 50 31.5 20 10 5 2 1 400 200 80
carrées (mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um um pum
Passar(‘f,/sum“'e 100.0 ~ 100.0 = 100.0 1000 936 874 780 736 726 712 584 173 | 7.4
Facteur d’'uniformité Cu = 4.3 Facteur de courbure Cc = 1.3 Facteur de symétrie Cs = 0.0
Arnilg Lirmion Sable Grave Caillow
1003 T |
an 10
20 20
Fa 20
— B <]
# el
Irs [y1]
E &0 50 §
E -
ﬁ 0 I\_ICIE
20 70
20 20
10 a0
o 0.om o0.01 0.1 1 10 100 1000

Ouverure nominale destamis a mailles carrées

Observations : Chef de service
Laetitia NEROT

Dérogation a la méthode d'essai: La fin du tamisage sur chaque tamis est determinée visuellement

N° Qualité E357 V2 du 06/08/2018 1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)
GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulouse@groupeginger.com



V. GINGIR RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par sédimentation
GINGER CEBTP TOULOUSE Méthode d'essai selon NF P 94-057 (norme périmée)

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA {LABOROUTE
Informations générales N°08-87
N° dossier :  STL6.L0052.0001 Client/MO : GINGER GEODE

Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon ~ N° 21TLS-4129
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC7
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 7.00/7.60 m
Date prélévement :  06/09/21

Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21 dm (mm) - 50 What (%) - 16.1

Passant (%) a 80 um de la fraction 0/D: 7.4
Description :  Sable graveleux noir basaltique.

Informations sur I'essai

GraSED-PRG V06~12-19

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MANSOTTE C.
Température : 105°C Date essai : 02/09/21
Parametres du densimétre HO (cm): 13.8 h1(cm): 16.4 Facteurs correcteurs Section de I'éprouvette A (cm2)
) H1 (cm): 4.0 Vd (cm3): 80 Cm: 0.0005 Cd: -0.0005 50
Résultats:
Temps Lecture Temps Lecture Température Correction Diametre équivalent % passant sur la fraction % passant sur la fraction
(hh:mm:ss) cumulés (s) densimetre R (°C) température Ct D (um) 0/80 um P (%) 0D  P' (%)
30s 30 1.0209 21.0 0.0018 67.1 89.7 6.6
1 min 60 1.0177 21.0 0.0018 49.8 771 5.7
2 min 120 1.0149 21.0 0.0018 36.6 66.0 4.9
5 min 300 1.0117 20.9 0.0018 24.1 53.5 3.9
10 min 600 1.0092 21.0 0.0018 17.6 43.7 3.2
20 min 1200 1.0070 21.0 0.0018 12.7 34.8 2.6
40 min 2400 1.0047 21.0 0.0018 9.2 25.7 1.9
80 min 4800 1.0029 21.0 0.0018 6.6 18.5 1.4
4H 14400 1.0011 20.8 0.0017 3.9 11.3 0.8
24H 86400 1.0001 20.7 0.0017 1.6 7.0 0.5
P= Pourcertage pondéral surletarmisat 220 pr
Argile Lirman Sahble Grawve | |
100G T H
an 10
&0 / 20
Fa =0
& a0 40
m A
woan P A0 m
0 / =
£ an &0 e
= 4 #
20 f" o
20 20
-"".’
10 — | an
. o=t T ]|
0.004 .. oM oA 1 10 100
Clamete s equivakents () E_ s (i)
Analyse granulométrique parsé dimentation 2 Analyse granulométrique p artamisage
Passant (%) a 2 um de la fraction 0/D mm : 1 Passant (%) a 2 umde la fraction 80 pm: g
Observations : Chef de service
Laetitia NEROT
\d— .l—_...
D
N° Qualité E362 V2 du 06/08/2018 1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulouse@groupeginger.com



VBS-PRG V06~12-19

W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales
N° dossier :

Désignation :

Localité :

Chargé d'affaire :

STL6.L0052.0001
STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE

Laetitia NEROT

RAPPORT D' ESSAI

Mesure de la capacité d'adsorption de bleu de méthyléne d'un sol ou
d'un matériaux rocheux par I'essai a la tache
NF P 94-068

{LABOROUTE

N°08-87
Client/ MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE :GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon N°21TLS-4129

Mode de prélévement :

Prélevé par :

Sondage carotté
GINGER CEBTP

Sondage : SC7

Profondeur : 7.00/7.60 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21
dm (mm) : 50
Description :  Sable graveleux noir basaltique.
Informations sur l'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : DARRIET J.
Température : 105°C Date essai : 26/08/21
Résultats
VB = 0.05 gde bleupour 100 g de matériaux sec (Sans correction)

VBs =

0.03 g de bleu pour 100 g de matériaux sec

C= 736 W (%) : 18.0

C= proportion de la fraction 0/5 mm dans la fraction 0/50 mm (%) - Si dm =5 mm, alors C=100 %

Observations :

N° Qualité E359 V1 du 01/09/2016

Chef de service
Laetitia NEROT

LS
T
RSO

1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulous



W GING=R RAPPORTD ESSA

CEBTP CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISABLES DANS LA CONSTRUCTION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES
GINGER GEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE NF P 11-300

2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

N° dossier : STL6.L0052.0001 Client/ MO :GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N° 21TLS-4131
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.00/2.80 m

Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21
Description : | imon sableux légérement graveleux

Parameétres de nature

Désignation de l'essai Norme Résultats =~ Unité CLASSIFICATION NF P 11-300: A2
Dmax ME selon NFP94-056 32 mm
Passant 4 50 mm ME selon NFP94-056 100.0 % 105 12 25 40 P
Passant & 2 mm (fraction 0/50 mm) | ME selon NFP94-056 86.4 %
Passant & 80 Um (fraction 0/50 mm) = ME selon NFP94-056 54.1 % A1 Az | oAz | A
Passant & 2 im ME selon NFP94-057 7 % _
Limite de liquidite - WL NF P94-052-1 57 % 535
E
Limite de plasticité¢ - Wp NF P94-051 40 Y% E
Indice de plasticité - Ip WL- Wp 17 §
VBS NF P94-068 g/100g | o
c BS BE
MV des particules solides ps NF P94-054 kg/m3 | w
m
Propreté des sables - SE NF EN 933-8 % o -
*
Masse volumique humide p NF P94-053 1820 kg/m3 12 o 81 . 100 =
Masse volumique séche pd NF P94-064 t/m3 0 -.-E
-m
Teneur en carbonate NF P94-048 % e B B4 E
Teneur en MO - Cmoc XP P 94-047 % E
t J t t o
Paramétres d'état hydrique o o1 oz 15 25 6 ¥ wms
Désignation de l'essai Norme Résultats = Unité
Teneur en eau naturelle - Wn (NF P 94-050) 36.3 % oy .
Indice Portant immédiat - IPI NF P94-078 E
E
Indice de Consistance - Ic (WL-Wn )/Ip @
Wn/ W opN NF P94-093 =
" C1 ou C2Z
Parameétres de comportement mécanique - Matériaux rocheux E 1
Désignation de I'essai Norme Résultats ~ Unité o .
Fragmentabilité - FR NF P94-066
Dégradabilité - DG NF P94-067 o o1 e
micro-Deval - MDE (10/14 mm) NF EN 1097-1
Los Angeles - LA (10/14 mm) NF EN 1097-2 % Pour information:
Teneur en eau Optimale W %) :
Friabilit¢ des sables - Fs NF P18-576 u u Op OPN (%)
Masse volumique séche Optimale p opn (Mg/m3) :
» Observations : Chef de service
& Laetitia NEROT
S
O]
@
a
S
2' N° Qualité E356-2 V2 du 06/08/2018 1/1
a GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulouse@groupeginger.com



W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générale
N° dossier :
Désignation :
Localité :
Chargé d'affaire :

RAPPORT D' ESSAI

DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode de la trousse coupante, du moule et de I'immersion dans I'eau
Méthode d'essai selon NF P 94-053 (norme périmée)

S
STL6.L0052.0001

STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE
Laetitia NEROT

Client /MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Myv_SolFIN-PRG V06~12-19

Informations sur I'échantillon 21TLS-4131

Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.00/2.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

Description :  Limon sableux légérement graveleux

Informations sur l'essai

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MARBOEUF J.

Température : 105°C Date essai : 07/09/21

Méthode utilisée: Trousse Coupante Température de salle d'essai (°C): 23.8

Résultats de l'essai

Masse volumique humide p= 1820 kg/m3

Teneur en eau w = 36.3 %

Masse volumique séche pd = 1340 kg/m3
Résultats a titre indicatif
Masse volumique des particules solides de sols PS (kg/m3) = 2700 (estimée)
Masse volumique du sol saturé Psat (kg/m3) = 1841
Teneur en eau naturelle de saturation Wsat (%) = 378
Porosité n (%) = 50.5
Indice des vides e = 1.021
Degré de saturation Sr (%) = 96.1

Observations : Chef de service

Laetitia NEROT
\ N
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RAPPORT D' ESSAI

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec aprés lavage
Méthode d'essai selon NF P 94-056 (norme périmée)

P.GINGIR

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

—

\ LABOROUTE

N°08-87

GRASOL-PRG V07~12-19

N° dossier : STL6.L0052.0001 Client/MO : GINGER GEODE
Désignation : STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire : Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon
Mode de prélévement :

N° 21TLS-4131

Sondage carotté Sondage : SC8

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.00/2.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21
dm (mm) : 31.5 dc (mm) : 20
Description :  Limon sableux légérement graveleux
Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : MONTACEL Q.
Température : 105°C Date essai : 02/09/21
Analyse granulométrique sur 0/D mm
Tamis a mailles 200 100 80 50 31.5 20 10 5 2 1 400 200 80
carrées (mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um um um
Passar(‘f,/sum“'e 100.0 | 100.0 = 100.0 = 100.0 100.0 991 = 955 = 91.8 864 812 737 650  54.1
Facteur d'uniformité Cu = (N.D.) Facteur de courbure Cc = (N.D.) Facteur de symétrie Cs = (N.D.)
Arnilg Lirmion Sable Grave Caillow
106 | | [Tl - !
an 10
20 20
Fa 20
= G0 =0
# ey
o m
E &0 50 §
E -
ﬁ 40 I\_ICIE
20 0
20 20
10 a0
o 0.om o0.01 0.1 1 10 100 1000

Ouverure nominale destamis a mailles carrées

Observations : Chef de service

Laetitia NEROT

Dérogation a la méthode d'essai: La fin du tamisage sur chaque tamis est determinée visuellement

N° Qualité E357 V2 du 06/08/2018 1/1
GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA

PV édité le 30/09/2021 (version 1)

Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulouse@groupeginger.com



V. GINGIR RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par sédimentation
GINGER CEBTP TOULOUSE Méthode d'essai selon NF P 94-057 (norme périmée)

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA {LABOROUTE
Informations générales N°08-87
N° dossier :  STL6.L0052.0001 Client/MO : GINGER GEODE

Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon ~ N° 21TLS-4131
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.00/2.80 m
Date prélévement :  06/09/21

Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21 dm (mm) - 31.5 Wnat (%) - 36.3

Passant (%) a 80 um de la fraction 0/D: 54.1
Description :  Limon sableux légérement graveleux

Informations sur I'essai

GraSED-PRG V06~12-19

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MANSOTTE C.
Température : 105°C Date essai : 06/09/21
Parametres du densimétre HO (cm): 13.8 h1(cm): 16.4 Facteurs correcteurs Section de I'éprouvette A (cm2)
) H1 (cm): 4.0 Vd (cm3): 80 Cm: 0.0005 Cd: -0.0005 50
Résultats:
Temps Lecture Temps Lecture Température Correction Diametre équivalent % passant sur la fraction % passant sur la fraction
(hh:mm:ss) cumulés (s) densimetre R (°C) température Ct D (um) 0/80 um P (%) 0D  P' (%)
30s 30 1.0219 20.9 0.0018 66.1 93.7 50.7
1 min 60 1.0195 20.9 0.0018 48.6 84.2 45.6
2 min 120 1.0173 20.9 0.0018 35.5 75.5 40.8
5 min 300 1.0140 21.0 0.0018 23.4 62.5 33.8
10 min 600 1.0114 20.8 0.0017 17.2 52.0 28.2
20 min 1200 1.0090 20.8 0.0017 125 42.5 23.0
40 min 2400 1.0070 20.7 0.0017 9.0 34.5 18.7
80 min 4800 1.0053 20.3 0.0016 6.5 27.5 14.9
4H 14400 1.0030 20.2 0.0016 3.9 18.3 9.9
24H 86400 1.0010 20.6 0.0017 1.6 10.7 5.8
P= Pourcertage pondéral surletarmisat 220 pr
Argile Lirman Sahble Grawve | |
100G I | | | | | | T = H
an 10
&0 20
Fa =0
& a0 7 =0
m A
moA0 50 @
n =
g 40 r 5o =
- Ll E
20 o
11
20 < 20
.-"'"""1
10 =] | | an
Y oo .. oo 0.1 1 10 100
Clamete s equivakents () E_ s (i)
Analyse granulométrique parsé dimentation 2 Analyse granulométrique p artamisage
Passant (%) a 2 um de la fraction 0/D mm : 7 Passant (%) a 2 um de la fraction 80 um: 12
Observations : Chef de service
Laetitia NEROT
\d— .l—_...
D
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P, GING-R RAPPORTD'ESSAI

CEBTP DETERMINATION DES LIMITES D'ATTERBERG
Limite de liquidité au cone de pénétration - Limite de plasticité au rouleau
GINGER CEBTP TOULOUSE Méthode d'essai selon NF P 94-052-1 et NF P 94-051 (norme périmée)

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA {CLABOROUTE
Informations générales N°08-87
Ne dossier :  STL6.L.0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE

Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE :GINGER GEODE
Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N° 21TLS-4131
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.00/2.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

dm (mm) : 31.5 w(%): 36.3
Description :  Limon sableux légérement graveleux
Informations sur l'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : Marie ERICHOT
Température : 105°C Date essai : 01/09/21
Résultats de I'essai
Limite de Liquidité W (%) 1oe
Mesure | Enfoncement | Teneur en eau
N° (mm) W (%) a0
1 24.6 64.0
=]u}
2 21.6 61.1
=
-
3 18.9 58.5 70 — ]
- _'_'_,,_'-'-
4 14.6 54.0 = | =1
: Eoa
5 11.9 51.5 G0 =1
= |17
T ﬁ_,,_ﬂ—ﬂ"’
= a0 —
ak} L]
Limite de Plasticitt W , (%) 5 T
[k}
Teneur en eau =
N 40
Mesure N W (%) e
1 40.1
20
2 39.2
20
Limite de liquidité WL (%) = 57 0
Limite de plasticité Wp (%) =40
Indice de plasticité lp =17 a 5 5 = =5 e =5 e
Enfoncement {mmm
2 Observations : Chef de service
8
g
8
E‘ N° Qualité E361 V1 du 01/09/2016 1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 4)
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W GING=R RAPPORTD ESSA

CEBTP CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISABLES DANS LA CONSTRUCTION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES
GINGER GEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE NF P 11-300

2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

N° dossier : STL6.L0052.0001 Client/ MO :GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N° 21TLS-4130
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Préleve par :  GINGER CEBTP Profondeur : 10.00/10.80 m

Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21
Description : gaple moyen marron/gris-foncé, légérement limoneusx.

Parameétres de nature

Désignation de l'essai Norme Résultats =~ Unité CLASSIFICATION NF P 11-300: B5
Dmax ME selon NFP94-056 32 mm
Passant 4 50 mm ME selon NFP94-056 100.0 % 105 1z 25 40 P
Passant & 2 mm (fraction 0/50 mm) | ME selon NFP94-056 98.4 %
Passant & 80 Um (fraction 0/50 mm) = ME selon NFP94-056 5.7 % A1 Az | oAz | A
Passant & 2 im ME selon NFP94-057 2 % _
Limite de liquidite - WL NF P94-051 % 535
E
Limite de plasticité¢ - Wp NF P94-051 % E
Indice de plasticité - Ip WL- Wp §
VBS NF P94-068 0.41 g/100g | o
c BS BE
MV des particules solides ps NF P94-054 kg/m3 | w
m
Propreté des sables - SE NF EN 933-8 % o -
*
Masse volumique humide p NF P94-053 1960 kgm3 2T 4 - 100 =
Masse volumique séche pd NF P94-064 t/m3 0 -.-E
-m
Teneur en carbonate NF P94-048 % e B B4 E
Teneur en MO - Cmoc XP P 94-047 % E
t J t t o
Paramétres d'état hydrique o o1 oz 15 25 6 ¥ wms
Désignation de l'essai Norme Résultats = Unité
Teneur en eau naturelle - w (NF P 94-050) 17.6 % oy .
Indice Portant immédiat - IPI NF P94-078 E
E
Indice de Consistance - Ic (WL-Wn )/Ip @
Wn/ W opN NF P94-093 =
" C1 ou C2Z
Parameétres de comportement mécanique - Matériaux rocheux E 1
Désignation de I'essai Norme Résultats ~ Unité o .
Fragmentabilité - FR NF P94-066
Dégradabilité - DG NF P94-067 o o1 e
micro-Deval - MDE (10/14 mm) NF EN 1097-1
Los Angeles - LA (10/14 mm) NF EN 1097-2 % Pour information:
Teneur en eau Optimale W %) :
Friabilité des sables - Fs NF P18-576 ! U OPN (%)
Masse volumique séche Optimale p opn (Mg/m3) :
» Observations : Chef de service
& Laetitia NEROT
S
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@
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S
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. - RAPPORT D' ESSAI
. GINGIR ™
CEBTP DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode de la trousse coupante, du moule et de I'immersion dans I'eau

GINGER CEBTP TOULOUSE Meéthode d'essai selon NF P 94-053 (norme périmee)
LABORATOIRE TOULOUSE

2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA

Informations générales

Ne dossier :  STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon 21TLS-4130
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 10.00/10.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison : 24/08/21

Description :  Sable moyen marron/gris-foncé, légérement limoneux.

Informations sur l'essai

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MARBOEUF J.
Température : 105°C Date essai : 13/09/21
Méthode utilisée: Trousse Coupante Température de salle d'essai (°C): 24.3

Résultats de l'essai

Masse volumique humide p= 1960  kg/m3
Teneur en eau w =176 %
Masse volumique séche pd = 1660 kg/m3

Résultats a titre indicatif

Masse volumique des particules solides de sols PS (kg/m3) = 2650 (estimée)
Masse volumique du sol saturé Psat (kg/m3) = 2037
Teneur en eau naturelle de saturation Wsat (%) = 203
Porosité n (%) = 37.2
Indice des vides e = 0.592
Degré de saturation Sr (%) = 78.6
Observations : Chef de service
Laetitia NE{B\OT
N° Qualité E410 V1 du 01/09/2016 1/1 PV &dité le 30/09/2021 (version 0)
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n G I N GEE R RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec aprés lavage
Méthode d'essai selon NF P 94-056 (norme périmée)

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE —

2 AVENUE DE FLOURENS ¢ LABOROUTE
31130 BALMA
Informations générales N°08-87
N° dossier : STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation : STEP SAINT PIERRE
Localit¢ : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire : Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon  N° 21TLS-4130
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 10.00/10.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

dm (mm) : 31.5 dc (mm): 10
Description :  Sable moyen marron/gris-foncé, légérement limoneux.
Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : MONTACEL Q.
Température : 105°C Date essai : 31/08/21
Analyse granulométrique sur 0/D mm
Tamis a mailles 200 100 80 50 31.5 20 10 5 2 1 400 200 80
carrées (mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm pum pum pum
Passar(‘f,/sum“'e 100.0 | 100.0 = 100.0 = 100.0 100.0 = 99.9 = 100.0 995 = 984 945 719 433 257
Facteur d'uniformité Cu = (N.D.) Facteur de courbure Cc = (N.D.) Facteur de symétrie Cs = (N.D.)
Arnilg Lirmion Sable Grave Caillow
1003 | ]
an 10
&0 20
T 20
~— G0 ]
F |
Irs m
E &0 50 §
E -
ﬁ 0 I\_ICIE
20 70
20 a0
10 a0
O aom 0.01 0.1 1 10 100 1000

Ouverure nominale destamis a mailles carrées

Observations : Chef de service
Laetitia NEROT

Dérogation a la méthode d'essai: La fin du tamisage sur chaque tamis est determinée visuellement

N° Qualité E357 V2 du 06/08/2018 1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)
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V. GINGIR RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par sédimentation
GINGER CEBTP TOULOUSE Méthode d'essai selon NF P 94-057 (norme périmée)

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA {LABOROUTE
Informations générales N°08-87
N° dossier :  STL6.L0052.0001 Client/MO : GINGER GEODE

Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon  N° 21TLS-4130
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC8
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 10.00/10.80 m
Date prélévement :  06/09/21

Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison : 24/08/21 dm (mm) : 31.5 What (%) - 17.6

Passant (%) a 80 um de la fraction 0/D: 25.7
Description :  Sable moyen marron/gris-foncé, légérement limoneux.

Informations sur I'essai

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MANSOTTE C.
Température : 105°C Date essai : 02/09/21
Parametres du densimétre HO (cm): 13.8 h1(cm): 16.4 Facteurs correcteurs Section de I'éprouvette A (cm2)
) H1 (cm): 4.0 Vd (cm3): 80 Cm: 0.0005 Cd: -0.0005 50
Résultats:
Temps Lecture Temps Lecture Température Correction Diametre équivalent % passant sur la fraction % passant sur la fraction
(hh:mm:ss) cumulés (s) densimetre R (°C) température Ct D (um) 0/80 um P (%) 0D  P' (%)
30s 30 1.0213 21.0 0.0018 66.7 91.4 23.4
1 min 60 1.0185 21.0 0.0018 49.2 80.3 20.6
2 min 120 1.0160 21.0 0.0018 36.1 70.4 18.1
5 min 300 1.0130 21.0 0.0018 23.7 58.5 15.0
10 min 600 1.0105 21.0 0.0018 17.3 48.6 12.5
20 min 1200 1.0083 21.0 0.0018 12.6 39.9 10.2
40 min 2400 1.0063 21.0 0.0018 9.1 32.0 8.2
80 min 4800 1.0045 21.0 0.0018 6.5 24.9 6.4
4H 14400 1.0023 20.7 0.0017 3.9 16.1 4.1
24H 86400 1.0000 20.7 0.0017 1.6 6.9 1.8

GraSED-PRG V06~12-19

P= Pourcertage pondéral surletarmisat 220 pr

Argile Lirman Sahble | Grawve | |
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Clamete s equivakents () E_ s (i)
Analyse granulométrique parsé dimentation 2 Analyse granulométrique p artamisage
Passant (%) a 2 um de la fraction 0/D mm : 2 Passant (%) a 2 umde la fraction 80 pm: g
Observations : Chef de service
Laetitia NEROT
\d— .l—_...
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W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales
N° dossier :

Désignation :

Localité :

Chargé d'affaire :

STL6.L0052.0001
STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE

Laetitia NEROT

RAPPORT D' ESSAI

Mesure de la capacité d'adsorption de bleu de méthyléne d'un sol ou
d'un matériaux rocheux par I'essai a la tache
NF P 94-068

{LABOROUTE

N°08-87
Client/ MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE :GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon N°21TLS-4130

Mode de prélévement :

Sondage carotté

Sondage : SC8

Prélevé par - GINGER CEBTP Profondeur : 10.00/10.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21
dm (mm) : 31.5
Description :  Sable moyen marron/gris foncé légerement limoneux.
Informations sur l'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : DARRIET J.
Température : 105°C Date essai : 26/08/21
Résultats
VB = 0.41 gde bleupour 100 g de matériaux sec (Sans correction)
VBs = 0.41 g de bleu pour 100 g de matériaux sec C= 995 W (%) : 17.2

C= proportion de la fraction 0/5 mm dans la fraction 0/50 mm (%) - Si dm =5 mm, alors C=100 %

Observations :

N° Qualité E359 V1 du 01/09/2016

Chef de service
Laetitia NEROT

1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)
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W GING=R RAPPORTD ESSA

CEBTP CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISABLES DANS LA CONSTRUCTION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES
GINGER GEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE NF P 11-300

2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

N° dossier : STL6.L0052.0001 Client/ MO :GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N° 21TLS-4133
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC9
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.50/3.00 m

Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21
Description : | imon sableux marron légérement graveleux.

Parameétres de nature

Désignation de l'essai Norme Résultats =~ Unité CLASSIFICATION NF P 11-300: A1
Dmax ME selon NFP94-056 32 mm
Passant 4 50 mm ME selon NFP94-056 100.0 % 105 1z 25 40 P
Passant & 2 mm (fraction 0/50 mm) | ME selon NFP94-056 81.0 %
Passant & 80 Um (fraction 0/50 mm) = ME selon NFP94-056 54.5 % A Az | oAz | A
Passant & 2 im ME selon NFP94-057 4 %
Limite de liquidite - WL NF P94-051 % 535
E
Limite de plasticité¢ - Wp NF P94-051 % E
Indice de plasticité - Ip WL- Wp §
VBS NF P94-068 1.02 g/100g | o
c BS BE
MV des particules solides ps NF P94-054 kg/m3 | w
m
Propreté des sables - SE NF EN 933-8 % o -
*
Masse volumique humide p NF P94-053 kgm3 2T 4, - 100 =
Masse volumique séche pd NF P94-064 t/m3 0 -.-E
-m
Teneur en carbonate NF P94-048 % e B B4 E
Teneur en MO - Cmoc XP P 94-047 % E
t J t t o
Paramétres d'état hydrique o o1 oz 15 25 6 ¥ wms
Désignation de l'essai Norme Résultats = Unité
Teneur en eau naturelle - w NF EN ISO 17892-1 47.6 % oy .
Indice Portant immédiat - IPI NF P94-078 E
E
Indice de Consistance - Ic (WL-Wn )/Ip @
Wn/ W opN NF P94-093 =
" C1 ou C2Z
Parameétres de comportement mécanique - Matériaux rocheux E 1
Désignation de I'essai Norme Résultats ~ Unité o .
Fragmentabilité - FR NF P94-066
Dégradabilité - DG NF P94-067 o o1 e
micro-Deval - MDE (10/14 mm) NF EN 1097-1
Los Angeles - LA (10/14 mm) NF EN 1097-2 % Pour information:
Teneur en eau Optimale W %) :
Friabilité des sables - Fs NF P18-576 P! OPN (%)
Masse volumique séche Optimale p opn (Mg/m3) :
» Observations : Chef de service
& Laetitia NEROT
S
O]
@
a
S
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W.GING3R
CEBTP

RAPPORT D' ESSAI

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec aprés lavage

Méthode d'essai selon NF P 94-056 (norme périmée)

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

N° dossier : STL6.L0052.0001
Désignation : STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire : Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon
Mode de prélévement : Sondage carotté
GINGER CEBTP

06/09/21

Prélevé par :
Date prélévement :
Mode de conservation :

N° 21TLS-4133

Ech. prélevé en caisse carotte

—

\ LABOROUTE
N°08-87
Client/MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Sondage : SC9

Profondeur : 2.50/3.00 m

Date de livraison :  24/08/21
dm (mm) : 31.5 dc (mm) : 20
Description :  Limon sableux marron Iégerement graveleux.
Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : MONTACEL Q.
Température : 105°C Date essai : 31/08/21
Analyse granulométrique sur 0/D mm
Tamis & mailles 200 100 80 50 31.5 20 10 5 2 1 400 200 80
carrées (mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um um pum
Passar(‘f,/sum“'e 100.0 © 100.0 100.0 100.0 1000 =995 & 912 = 847 810 786 739 656 545
Facteur d'uniformité Cu = (N.D.) Facteur de courbure Cc = (N.D.) Facteur de symétrie Cs = (N.D.)
Arnilg Lirmion Sable Grave Caillow
100 il
an 10
20 = 20
Fa 20
— B0 <0
£
o
woa0 A0
L)
& a0
= alil]
20 0
20 20
10 a0
o 0.om o0.01 0.1 1 10 100 1000

Ouverure nominale destamis a mailles carrées

Observations :

Dérogation a la méthode d'essai: La fin du tamisage sur chaque tamis est determinée visuellement

N° Qualité E357 V2 du 06/08/2018

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA

Chef de service
Laetitia NEROT
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W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales
N° dossier :
Désignation :
Localité :
Chargé d'affaire :

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement :
Prélevé par :
Date prélévement :

Mode de conservation :
Date de livraison :

Description :

Informations sur I'essai
Mode de séchage :
Température :

Parameétres du densimétre

RAPPORT D' ESSAI

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Méthode par sédimentation

Méthode d'essai selon NF P 94-057 (norme périmée)

STL6.L0052.0001
STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE

Laetitia NEROT

N° 21TLS-4133
Sondage carotté

GINGER CEBTP
06/09/21

Ech. prélevé en caisse carotte
24/08/21

Limon sableux marron légerement graveleux.

Etuvage
105°C

HO (cm): 13.8 'h1(cm): 16.4

Facteurs correcteurs

{LABOROUTE

N°08-87
Client/ MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Sondage : SC9
Profondeur : 2.50/3.00 m

dm (mm) : 31.5 Whnat (%) : 47.6
Passant (%) a 80 um de la fraction 0/D: 54.5

Technicien : MARBOEUF J.
Date essai : 06/09/21

Section de I'éprouvette A (cm2)

) H1 (cm): 4.0 Vd (cm3): 80 Cm: 0.0005 Cd: -0.0005 50
Résultats:
Temps Lecture Temps Lecture Température Correction Diametre équivalent % passant sur la fraction % passant sur la fraction
(hh:mm:ss) cumulés (s) densimetre R (°C) température Ct D (um) 0/80 um P (%) 0D  P' (%)
30s 30 1.0220 20.8 0.0017 66.1 93.9 51.2
1 min 60 1.0192 20.8 0.0017 48.8 83.0 45.3
2 min 120 1.0162 20.8 0.0017 36.1 71.0 38.7
5 min 300 1.0125 20.8 0.0017 23.9 56.4 30.7
10 min 600 1.0097 20.8 0.0017 17.5 45.3 24.7
20 min 1200 1.0075 20.8 0.0017 12.7 36.6 19.9
40 min 2400 1.0052 20.6 0.0017 9.2 27.5 15.0
80 min 4800 1.0035 20.3 0.0016 6.7 20.4 11.1
4H 14400 1.0015 20.3 0.0016 3.9 12.5 6.8
24H 86400 1.0000 20.6 0.0017 1.6 6.8 3.7
P= Pourcertage pondéral surletarmisat 220 pr
Argile Lirman Sahble Grave | |
100G | | I -0
aa 10
a0 7 = 20
70 / a0
& a0 / 40
m A
moA0 50 @
n =
£ 40 g0 9
F E
30 T
20 J{ = 20
10 e | i | a0
l
Y oo .. oo 0.1 1 10 100
Clamete s equivakents () E_ s (i)
Analyse granulométrique parsé dimentation 2 Analyse granulométrique p artamisage
Passant (%) a 2 um de la fraction 0/D mm : 4 Passant (%) a 2 umde la fraction 80 pm: g
Observations : Chef de service
Laetitia NEROT
\d— vl——...
D
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W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales
N° dossier :

Désignation :

Localité :

Chargé d'affaire :

STL6.L0052.0001
STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE

Laetitia NEROT

RAPPORT D' ESSAI

Mesure de la capacité d'adsorption de bleu de méthyléne d'un sol ou
d'un matériaux rocheux par I'essai a la tache
NF P 94-068

{LABOROUTE

N°08-87
Client/ MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE :GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon N°21TLS-4133

Mode de prélévement :

Sondage carotté

Sondage : SC9

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 2.50/3.00 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21
dm (mm) : 31.5
Description :  Limon sableux marron Iégerement graveleux.
Informations sur l'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : DARRIET J.
Température : 105°C Date essai : 26/08/21
Résultats
VB= 1.21 gde bleupour 100 g de matériaux sec (Sans correction)
VBs = 1.02 g de bleu pour 100 g de matériaux sec C= 847 W (%) : 491

C= proportion de la fraction 0/5 mm dans la fraction 0/50 mm (%) - Si dm =5 mm, alors C=100 %

Observations :

N° Qualité E359 V1 du 01/09/2016

Chef de service
Laetitia NEROT

1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulous



W GING=R RAPPORTD ESSA

CEBTP CLASSIFICATION DES MATERIAUX UTILISABLES DANS LA CONSTRUCTION DES
REMBLAIS ET DES COUCHES DE FORME D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES
GINGER GEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE NF P 11-300

2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

N° dossier : STL6.L0052.0001 Client/ MO :GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N° 21TLS-4132
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC9
Préleve par :  GINGER CEBTP Profondeur : 12.30/12.80 m

Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison :  24/08/21
Description : - gaple limoneux légérement graveleux, marron.

Parameétres de nature

Désignation de l'essai Norme Résultats =~ Unité CLASSIFICATION NF P 11-300: A1
Dmax ME selon NFP94-056 32 mm
Passant 4 50 mm ME selon NFP94-056 100.0 % 105 1z 25 40 P
Passant & 2 mm (fraction 0/50 mm) | ME selon NFP94-056 82.1 %
Passant & 80 Um (fraction 0/50 mm) = ME selon NFP94-056 38.3 % A Az | oAz | A
Passant & 2 im ME selon NFP94-057 3 %
Limite de liquidite - WL NF P94-051 % 535
E
Limite de plasticité¢ - Wp NF P94-051 % E
Indice de plasticité - Ip WL- Wp §
VBS NF P94-068 0.82 g/100g | o
c BS BE
MV des particules solides ps NF P94-054 kg/m3 | w
m
Propreté des sables - SE NF EN 933-8 % o -
*
Masse volumique humide p NF P94-053 kgm3 2T 4, - 100 =
Masse volumique séche pd NF P94-064 t/m3 0 -.-E
-m
Teneur en carbonate NF P94-048 % e B B4 E
Teneur en MO - Cmoc XP P 94-047 % E
t J t t o
Paramétres d'état hydrique o o1 oz 15 25 6 ¥ wms
Désignation de l'essai Norme Résultats = Unité
Teneur en eau naturelle - w NF EN ISO 17892-1 13.0 % oy .
Indice Portant immédiat - IPI NF P94-078 E
E
Indice de Consistance - Ic (WL-Wn )/Ip @
Wn/ W opN NF P94-093 =
" C1 ou C2Z
Parameétres de comportement mécanique - Matériaux rocheux E 1
Désignation de I'essai Norme Résultats ~ Unité o .
Fragmentabilité - FR NF P94-066
Dégradabilité - DG NF P94-067 o o1 e
micro-Deval - MDE (10/14 mm) NF EN 1097-1
Los Angeles - LA (10/14 mm) NF EN 1097-2 % Pour information:
Teneur en eau Optimale W %) :
Friabilité des sables - Fs NF P18-576 P! OPN (%)
Masse volumique séche Optimale p opn (Mg/m3) :
» Observations : Chef de service
& Laetitia NEROT
S
O]
@
a
S
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n G I N GEE R RAPPORT D' ESSAI

CEBTP ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec aprés lavage
Méthode d'essai selon NF P 94-056 (norme périmée)

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE —

2 AVENUE DE FLOURENS ¢ LABOROUTE
31130 BALMA
Informations générales N°08-87
N° dossier : STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation : STEP SAINT PIERRE
Localit¢ : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire : Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon  N° 21TLS-4132
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC9
Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 12.30/12.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

dm (mm) : 31.5 dc (mm) : 20
Description :  Sable limoneux légérement graveleux, marron.
Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage Technicien : MONTACEL Q.
Température : 105°C Date essai : 03/09/21
Analyse granulométrique sur 0/D mm
Tamis a mailles 200 100 80 50 31.5 20 10 5 2 1 400 200 80
carrées (mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um um um
Passar(‘f,/sum“'e 100.0 | 100.0 = 100.0 100.0 ~100.0 987 | 943 886 8.1 759 635 501 383
Facteur d'uniformité Cu = (N.D.) Facteur de courbure Cc = (N.D.) Facteur de symétrie Cs = (N.D.)
Arnilg Lirmion Sable Grave Caillow
100 | | I _ ]
an 10
20 20
Fa 20
— B0 <0
# el
o <.
E a0 50 5
g a0 =
|_ L=l
20 0
20 20
10 a0
o 0.om o0.01 0.1 1 10 100 1000
Ouverure nominale destamis a mailles carrées
Observations : Chef de service
Laetitia NEROT
Dérogation a la méthode d'essai: La fin du tamisage sur chaque tamis est determinée visuellement
N° Qualité E357 V2 du 06/08/2018 1/1 PV édité le 30/09/2021 (version 0)
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RAPPORT D' ESSAI

W.GING3R

CEBTP

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Méthode par sédimentation

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales

Ne° dossier :  STL6.L.0052.0001
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

N° 21TLS-4132
Sondage carotté

Informations sur I'échantillon
Mode de prélévement :

Prélevé par : GINGER CEBTP
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation :  Ech. prélevé en caisse carotte
Date de livraison :  24/08/21

Description :  Sable limoneux légérement graveleux, marron.

Informations sur I'essai

Méthode d'essai selon NF P 94-057 (norme périmée)

{LABOROUTE

N°08-87

Client/MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Sondage : SC9

Profondeur : 12.30/12.80 m

dm (mm) : 31.5 Whnat (%) : 13.0
Passant (%) a 80 um de la fraction 0/D: 38.3

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MARBOEUF J.
Température : 105°C Date essai : 08/09/21
Parametres du densimétre HO (cm): 13.8 h1(cm): 16.4 Facteurs correcteurs Section de I'éprouvette A (cm2)
) H1 (cm): 4.0 Vd (cm3): 80 Cm: 0.0005 Cd: -0.0005 50
Résultats:
Temps Lecture Temps Lecture Température Correction Diametre équivalent % passant sur la fraction % passant sur la fraction
(hh:mm:ss) cumulés (s) densimetre R (°C) température Ct D (um) 0/80 um P (%) 0D  P' (%)
30s 30 1.0209 20.9 0.0018 67.2 89.5 34.3
1 min 60 1.0178 20.9 0.0018 49.8 77.3 29.6
2 min 120 1.0152 20.9 0.0018 36.5 67.2 25.8
5 min 300 1.0122 20.9 0.0018 24.0 55.2 21.2
10 min 600 1.0100 21.0 0.0018 17.4 46.6 17.8
20 min 1200 1.0081 21.0 0.0018 12.6 39.1 15.0
40 min 2400 1.0060 21.0 0.0018 9.1 30.8 11.8
80 min 4800 1.0042 21.1 0.0018 6.6 23.5 9.0
4H 14400 1.0019 21.4 0.0019 3.9 14.9 5.7
24H 86400 1.0000 21.0 0.0018 1.6 71 2.7
P= Pourcentzge pondéral surletamisat 580 pm
Argile Lirman Sahble Grawve | |
an 10
&0 / 20
Fa =0
& a0 40
m A
moA0 50 @
n =
£ 40 g0 9
F E
20 rai 70
Lt
20 "r, & &0
10 — | I | | a0
o 1| |
0001 . , b 0.1 1 10 100
Clamete s equivakents () E_ s (i)
Analyse granulométrique parsé dimentation 2 Analyse granulométrique p artamisage
Passant (%) a 2 um de la fraction 0/D mm : 3 Passant (%) a 2 umde la fraction 80 pm: g

Observations :

N° Qualité E362 V2 du 06/08/2018
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Chef de service
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P, GING-IR RAPPORT D'ESSAI

CEBTP Mesure de la capacité d'adsorption de bleu de méthyléne d'un sol ou
d'un matériaux rocheux par I'essai a la tache

GINGER CEBTP TOULOUSE NF P 94-068

LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générales
Ne dossier :  STL6.L0052.0001

Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE
Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon N°21TLS-4132

Mode de prélévement : Sondage carotté
Prélevé par : GINGER CEBTP
Date prélévement :  06/09/21

Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison : 24/08/21

Description :  Sable limoneux légérement graveleux, marron.

Informations sur I'essai
Mode de séchage : Etuvage

Température : 105°C

Résultats

VB = 0.93 gde bleupour 100 g de matériaux sec

VBs = 0.82 g de bleu pour 100 g de matériaux sec

{LABOROUTE

N°08-87
Client/ MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE :GINGER GEODE

Sondage : SC9

Profondeur : 12.30/12.80 m

dm (mm) : 31.5

Technicien : DARRIET J.
Date essai : 02/09/21

(Sans correction)

C= 886 W (%) : 20.8

C= proportion de la fraction 0/5 mm dans la fraction 0/50 mm (%) - Si dm =5 mm, alors C=100 %

Observations :

N° Qualité E359 V1 du 01/09/2016
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W.GING3R

CEBTP

GINGER CEBTP TOULOUSE
LABORATOIRE TOULOUSE
2 AVENUE DE FLOURENS
31130 BALMA

Informations générale
N° dossier :
Désignation :
Localité :
Chargé d'affaire :

RAPPORT D' ESSAI

DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode de la trousse coupante, du moule et de I'immersion dans I'eau
Méthode d'essai selon NF P 94-053 (norme périmée)

S
STL6.L0052.0001

STEP SAINT PIERRE
ST PIERRE
Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon 21TLS-4133

Mode de prélévement :
Prélevé par :

Date prélévement :
Mode de conservation :

Date de livraison :

Description :

Sondage carotté

GINGER CEBTP

06/09/21

Ech. prélevé en caisse carotte
24/08/21

Limon sableux marron légerement graveleux.

Informations sur l'essai

Mode de séchage :
Température :

Méthode utilisée:

Résultats de l'essai

Etuvage
105°C

Trousse Coupante

1750

Client /MO : GINGER GEODE

Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Sondage : SC9
Profondeur : 2.50/3.00 m

Technicien : MARBOEUF J.

Date essai : 05/10/21

Température de salle d'essai (°C): 22.6

Myv_SolFIN-PRG V06~12-19

Masse volumique humide p= kg/m3

Teneur en eau naturelle Whnat = 40.4 %

Masse volumique séche pd = 1250 kg/m3
Résultats a titre indicatif
Masse volumique des particules solides de sols PS (kg/m3) = 2700 (estimée)
Masse volumique du sol saturé Psat (kg/m3) = 1785
Teneur en eau naturelle de saturation Wsat (%) = 431
Porosité n (%) = 53.8
Indice des vides e = 1.165
Degré de saturation Sr (%) = 93.7

Observations : Chef de service

Laetitia NEBOT

\ S
I

IO

N° Qualité E410 V1 du 01/09/2016 1/1 PV édité le 08/10/2021 (version 0)
GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulo
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. - RAPPORT D' ESSAI
. GINGIR ™
CEBTP DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES SOLS FINS
Méthode de la trousse coupante, du moule et de I'immersion dans I'eau

GINGER CEBTP TOULOUSE Meéthode d'essai selon NF P 94-053 (norme périmee)
LABORATOIRE TOULOUSE

2 AVENUE DE FLOURENS

31130 BALMA

Informations générales

Ne dossier :  STL6.L0052.0001 Client /MO : GINGER GEODE
Désignation :  STEP SAINT PIERRE
Localité : ST PIERRE Demandeur / MOE : GINGER GEODE

Chargé d'affaire :  Laetitia NEROT

Informations sur I'échantillon 21TLS-4132
Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage : SC9

Prélevé par : GINGER CEBTP Profondeur : 12.30/12.80 m
Date prélévement :  06/09/21
Mode de conservation : Ech. prélevé en caisse carotte

Date de livraison : 24/08/21

Description :  Sable limoneux légérement graveleux, marron.

Informations sur l'essai

Mode de séchage : Etuvage Technicien : MARBOEUF J.
Température : 105°C Date essai : 04/10/21
Méthode utilisée: Trousse Coupante Température de salle d'essai (°C): 22.0

Résultats de l'essai

Masse volumique humide p= 1920 kg/m3
Teneur en eau naturelle Whnat = 16.9 %
Masse volumique séche pd = 1640 kg/m3

Résultats a titre indicatif

Masse volumique des particules solides de sols PS (kg/m3) = 2700 (estimée)
Masse volumique du sol saturé Psat (kg/m3) = 2034
Teneur en eau naturelle de saturation Wsat (%) = 239
Porosité n (%) = 39.2
Indice des vides e = 0.645
Degré de saturation Sr (%) = 70.8
Observations : Chef de service
Laetitia NE{B\OT
N° Qualité E410 V1 du 01/09/2016 1/1 PV &dité le 08/10/2021 (version 0)

GINGER CEBTP Agence de TOULOUSE - LABORATOIRE TOULOUSE 2 AVENUE DE FLOURENS 31130 BALMA  Tél:05.62.71.80.00 Fax:05.62.71.80.05 Email:cebtp.toulo



V.GING:R

GEOLAB

ESSAI PROCTOR NORMAL

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

ISO 9001

Qualité

AFNOR CERTIFICATION

Matériau

Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement : 14/06/2021
N°sondage: FP11 Date de l'essai : 24/08/2021
Profondeur :1.40 -3.00m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m’) IPI
Mode de prélevement: 1 30.3 1.224
Teneur en eau naturelle 30.3% 2 36.7 1.309

3 38.5 1.251

4 37.2 1.263

5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
Wopn:35.0 % Ydopx : 1.330 T/m3

Dossier : G001.J.060D

Opérateur : M. LOUISON

1.40

. Points expérimentaux -

e o Sr=80% - rs = 2.7 /m3

\ = e e e Sr=100% - rs = 2.7 t/m3

'P

vd (t/m3)
N

20 22 24 26

28 30 32 34 36

Teneur en eau W (%)

38 40 42 44

NF P 94-093



P.GING:R
GEOLAB ESSAI PROCTOR NORMAL

Qualité

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

Matériau
Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement : 14/06/2021
N°sondage: FP 14 Date de l'essai : 13/08/2021
Profondeur : 0.50m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m’) IPI
Mode de prélevement: 1 16.5 1.202
Teneur en eau naturelle : 30.7% 2 30.7 1.288
3 46.8 1.165
4 51.1 1.136
5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
Wopn : 29.5 % Ydopx : 1.280 T/m3
Dossier :  G001.J.060D Opérateur : M. LOUISON
1.40 \ \ [ N A N
138 \ \ * Points expérimentaux |
\ \ - Sr=80%- rs = 2.7 /m3
1.36 \\ - e e S5r=100%-rs=2.7t/m3 ||
\ \
1.34 \
\
1.32 \
\)
1.30 \ \
. \ \
1.28 < \
"
126 7 \\\ \\
E / v \ \
; 1.24 // \\
1.22 / \ N, \
: / \ \
\
1.20 { \ NN
\\
\
1.18 \ \\
1.16 \ 4 AN\J
\ N
1.14 X\ %\
\
142 \ * N
\
1.10 \
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
Teneur en eau W (%)

NF P 94-093



P.GING:R
GEOLAB ESSAI PROCTOR NORMAL

Qualité

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

Matériau
Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement : 14/06/2021
N°sondage: FP 14 Date de l'essai : 11/08/2021
Profondeur : 2.50m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m’) IPI
Mode de prélevement: 1 20.4 1.156
Teneur en eau naturelle 38.3% 2 38.3 1.324
3 42 1.312
4 48 1.193
5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
Worn :35.0 % Ydopx : 1.340 T/m3
Dossier :  G001.J.060D Opérateur : M. LOUISON
150 -
N y T [ T T
: \ \ +  Points expérimentaux
1.46 \\ o Sr=80%-rs=2.7Ym3 [
1.44 \ = = = Sr=100% - rs = 2.7 t/m3
\
1.42 [\ [N
L
1.40 \ “
1.38 \ \
\ \
1.36 \

1.34 - A\
1.32 \
\ \ *

1.30 a

vd (t/m3)
’P
J/

1.28 / N\
1.26 / N\
1.24 \
1.22 / N \
1.20 2\ b

1.18 / N

\ \
1.16 4 N\ \'
1.14 \
1.12

1.10 \

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Teneur en eau W (%)

NF P 94-093



V.GING:R

GEOLAB

ESSAI PROCTOR NORMAL

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

ISO 9001

Qualité

AFNOR CERTIFICATION

Matériau
Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement : 14/06/2021
N°sondage: FP 16 Date de l'essai : 11/08/2021
Profondeur : 1.90-3.00m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m’) 1PI
Mode de prélevement: 1 29 1.16
Teneur en eau naturelle : 29.0 % 2 30.9 1.284
3 32.8 1.25
4 434 1.257
5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
Worn: 37.0% Ydopx : 1.320 T/m3
Dossier :  G001.J.060D Opérateur : M. LOUISON
1.50 .
N y 1 [ T 1|
: \ N\ ¢ Points expérimentaux
1.46 \\ e Sr=80% - rs = 2.7 t/m3 M
144 \ = e @ Sr=100% - rs = 2.7 t/m3
1.42 [\ \.
- A )
{
1.40 \ “
1.38 \ \
\ \
1.36 \
\
1.34 \ .
1.32 =%
i \ N
@ 1.30
E W\
E 128 . 2 O §
2 b
1.26 \Ne
*
1.24 \
. / \
1.22 A
/ N\
1.20 / \ "\
1.18 / \‘ S
\ '
1.16 . N N,
1.14 \
1.12
1.10 \
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Teneur en eau W (%)

NF P 94-093



V.GINGIR

GEOLAB ESSAI PROCTOR NORMAL

Qualité

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

Matériau
Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement :  14/06/2021
N°sondage: FP 17 Date de I'essai : 13/08/2021
Profondeur : 0.00-2.00m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m3) IPI
Mode de prélevement: 1 21.3 1.319
Teneur en eau naturelle : 21.3 % 2 26.9 1.419
3 28.6 1.448
4 35.6 1.335
5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
WOPN : 285 % YdOPN : 1.439T/m3
Dossier :  G001.J.060D Opérateur : M. LOUISON
1.50
\ N
\ N [ [ T T T 17T
: - A \ ¢ Points expérimentaux
1.46 \\ S = Sr=80%-rs=2.7tm3 M
. b Y
1.44 G— §| = =e=Sr=100%-rs=27tm3 L
—— .
1.42 NS AR
1.40 / N\ \
/ N N
1.38 / \ ‘\
1.36 // N\ \ >
) \ N
NN
1.34 N N
~
1.32 Ly N
& 1.30 S
E
= 128
T
1.26
1.24
1.22
1.20
1.18
1.16 \\
N
1.14
1.12
1.10
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Teneur en eau W (%)

NF P 94-093



P.GING:R
GEOLAB ESSAI PROCTOR NORMAL

Qualité

suivant les normes NF P 94-093, NF P 94-078

Matériau
Provenance : STEP PERINELLE Date du prélevement : 14/06/2021
N°sondage: FP 18 Date de I'essai : 13/08/2021
Profondeur : 2.50m
Nature du matériau : Points W (%) vd (t/m’) 1PI
Mode de prélevement: 1 10.2 1.431
Teneur en eau naturelle : 10.2% 2 24.5 1.489
3 234 1.594
4 26.5 1.524
5
Essai effectué sur les éléments <20 mm Moule CBR
Wopn : 19.7 % Ydopx ¢ 1.575 T/m3
Dossier :  G001.J.060D Opérateur : M. LOUISON
1.70
N\ T T T [
: “\ +  Points expérimentaux
1.66 \\ \ o Sr=80% - rs = 2.7 /m3 ]
1.64 g \ = e e S5r=100%-rs=2.7tm3 | |
\
1.62 \‘ \
1.60 2 A
: . \\
1.58
\
1.56 s \ 1
1.54 \ \‘
. 4 N A )
1.52 \ * \
: N\ \
A/ " \

150
/ N
1.46 / A :
144

142 ‘ \ >

1.40 \ \

P4

vd (t/m3)

7
P 4
’

‘!

1.38

1.36

"
&
I'd

1.34 .

P4

1.32

N
1.30 \
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
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' G I N G R PROCES VERBAL D'ESSAI

CEBTP ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1
DIRECTION REGIONALE MIDI Informations générales |
PYRENEES Dossier n° : STL6.L0052.0001
Agence de Toulouse .
2. avenue de Flourens Chantier : STEP SAINT PIERRE
31130 BALMA Client : GINGER GEODE

Tél: 05.62.71.80.04
Fax : 05.62.71.80.05

Informations sur I'échantillon |

Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage n° : FP11
Date de prélevement : - Profondeur : 1.40/3.00m
Mode de conservation : Gaine PVC Date : 09/11/2021

Numéro d'identification : 21TLS-4677
Date de réception : 07/09/2021
Description : Sable fin & moyen a quelques graviers.

CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 200 1
= 3
VALEURS INITIALES 5!
Eprouvette 1 2 3 E
Ho mm | 2232 | 22.32 | 22.32 =
Do mm | 60.01 [ 60.01 | 60.01 o5 ] 2
w % | 345 | 345 | 345 hs
ph kg/m3 | 1764 | 1755 | 1759 = 50 4 1
pd kg/m3 | 1311 | 1304 | 1307 E
psestimé | kg/m3 | 2650 | 2650 | 2650 e
e 102 | 1.03 | 1.03 § 07 1- . : : :
0,
Sr % 896 | 88.7 | &1 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.600 1
03 cons kPa | 52 102 | 201
AHgons mm | 063 [ 1.97 | 2.38 0.400 )
Heons mm | 21.69 | 20.35 [ 19.94 T 0200 ]
POcons kg/m3 | 1349 | 1431 | 1464 § 3
T100 min 1 1 4 = 0.000 ;
CISAILLEMENT = -0.200 1
[72]
Vitesse  [mm/min| 0.024 | 0.024 | 0.024 2 -0.400
O3 0 kPa | 52 | 102 | 201 C 0600 ] 1
PARAMETRES DE CISAILLEMENT -0.800 ]
T pic kPa | 87 100 | 180
Al a T pic mm 211 4.32 4.63 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 45 99 178
AI a Tf final mm 5 18 5 07 5 00 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 412 | 418 | 404 300 -
CRITERES DE RUPTURE =
& 250 A
0, = 39 Degrés E
CRITEREDEPIC | P~ el m 200
Cp= 9 kPa =
-
= 150 A
<
2]
CRITERE D'ETAT | ¢,= 39 Degrés | © o0 ]
=2
FINAL = 9 kPa < o
e 50
OBSERVATIONS ,‘E
Y
Eprouvettes recompactées a 98% de la densité séche OPN | @ 0 0 5'0 1(')0 150 2(')0 250 3(')0
- i [
fournie (sur fraction 0/5mm). CONTRAINTE NORMALE (kPa)

GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/1




. GING=R

CEBTP

CISAILLEMENT DIRECT A LA BOITE TYPE CD
NF P94-071-1

ENREGISTREMENT[MTP-E059

Version 9 - 20/10/2021

Processus: AFFAIRE

GINGER CEBTP ,12 rue des fréres Lumiére F-34830 JACOU Tel : 04-67-59-40-10 Fax: 04-67-59-23-30

Date : novembre-21 Sondage : |FP14
Dossier : [STL6.0052.0001 Echantillon :{21TLS4678
Chantier : |STEP SAINT PIERRE Profondeur :{0.50 m

G001-J060
Nature : [SABLE brun

CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES

'—
=
VALEURS INITIALES E
w
Eprouvette 1 2 3 4 o
Ho mm | 20.10 [ 20.10 | 20.10 =
Do mm 60 60 60 3
w % | 351 | 362 | 353 a
ph kg/m3| 1538 | 1538 | 1540 £
pd kg/m3| 1138 | 1129 | 1138 E
psestimé | kgm3| 2700 | 2700 | 2700 Z
e 137 | 139 | 1.37 o
Sr % 69 70 69
CONSOLIDATION
-~ kPa | 53 | 105 | 157 = 0.050 5 1
AHeons mm | 1.49 | 152 | 2.26 E 0.000 . . .
Heons mm | 18.61 | 18.58 | 17.84 £ 1 2 3 4 6
Pdcons kg/m3| 1229 | 1222 | 1282 E -0.050 3
o
CISAILLEMENT - 0150 ]
=
Vitesse mm/min| 0.025 [ 0.025 | 0.025 S 0200 ]
3 cis kPa | 53 105 | 157 ui 3
‘g -0.250 1
ETAT FINAL -
-0.300 -
w | % [ 408 | 409 | 383 |
DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
ov kPa . 300 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
Uo kPa -
©
S 250 ]
CRITERES DE RUPTURE E
w
pic 8l ip(mm) | 496 | 556 | 5.96 ﬁ 200
tip(kPa)[ 54 | 90 | 132 3
CRITERE DE PIC o' = 37 Degrés g 150 1
C'p= 14 kPa )
gtat final ol [ (mm)| 587 | 5.86 | 5.96 < 100 ]
(8]
Ts(kPa)[ 53 90 132 <zt
CRITERE D'ETAT 0= 37 Degrés 5 50 1
FINAL C= 13 kPa @
OBSERVATIONS < 0

Eprouvettes compactées a 98% de 'OPN

0 50

100 150

200 250 300 350 400
CONTRAINTE NORMALE (kPa)

Le Technicien chargé de I'essai
J. Losse




W.GINGER

CEBTP

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct

DIRECTION REGIONALE MIDI
PYRENEES

Agence de Toulouse

2, avenue de Flourens

31130 BALMA

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

NF P 94-071-1

Informations générales

Dossier n° : G001.J060D
Chantier : STEP PERINELLE
Client : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon

Date : 18/10/2021

Mode de prélévement : N.C. Sondage n° : FP14
Date de prélevement : 14/06/2021 Profondeur : 2.50 m
Mode de conservation : Sac étanche
Numéro d'identification : 21TLS-4679
Date de réception : 24/08/2021

Description : Sable limoneux a graviers, beige
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 800 3
E 250 1
VALEURS INITIALES w
Eprouvette 1 2 3 E 200 1 3
Ho mm | 22.30 | 22.30 | 22.30 =
Do mm | 60.03 [ 60.03 | 60.03 o5 ]
w % | 207 | 297 | 29.7 BE o] )
ph kg/m3 [ 1701 | 1701 | 1704 w
pd kgm3 | 1312 | 1312 | 1314 E 50 n 1
psestimé | kg/m3 | 2700 | 2700 | 2700 e
e 106 | 1.06 | 1.05 § 0% 1- . : : :
0,
Sr o | 708 | 758 | 76.0 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.600 1
03 cons kPa | 51 102 [ 200
AHcons mm 0.71 1.36 | 1.88 0.500 1
Hoons mm [ 21.59 | 20.94 | 20.42 T 0400 ]
POeons kg/m3 | 1355 | 1397 | 1435 E 3
T100 min | 6 6 4 = 0-300 4
CISAILLEMENT & 0200
(/2]
Vitesse  [mm/min| 0.020 | 0.020 | 0.020 % 0100 1
O3 is kPa | 51 | 102 | 200 T 6000 . : !
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0100 | ! 2 8 4 °
T pio kPa | 46 84 164
L mm 1 503 | 507 | 509 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 46 84 164
AI é. Tf final mm 5 03 5 07 5 09 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 21.1 | 202 | 187 400 1
CRITERES DE RUPTURE 5 350
3
' 38 Degres | B O]
= egres
CRITEREDE PIC | ° el E
Cp= 5 kPa =
-
= 200 -
<
(]
CRITERE D'ETAT 0= 38 Degrés ‘5’ 150 3
FINAL Ci= 5 kPa | T g0 ]
[$]
z 50
OBSERVATIONS <
(7}
Eprouvettes recompactées a 98% de la densité séche OPN | @ 0 0 5'0 160 150 260 250 360 350 4(')0
i i o
fournie (sur fraction 0/5mm). CONTRAINTE NORMALE (kPa)
GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/1




. GING=R

CEBTP

NF P94-071-1

CISAILLEMENT DIRECT A LA BOITE TYPE CD

ENREGISTREMENT[MTP-E059

Version 9 - 20/10/2021

Processus: AFFAIRE

GINGER CEBTP ,12 rue des fréres Lumiére F-34830 JACOU Tel : 04-67-59-40-10 Fax: 04-67-59-23-30

Date : octobre-21 Sondage : [FP16
Dossier : |STL6.0052.0001 Echantillon :|121TLS4680
Chantier : [STEP SAINT PIERRE Profondeur :]1.90-3.00 m

G001-J060
Nature : [SABLE beige

200 1
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES
180 9
E 160 ]
VALEURS INITIALES % 140 3
Eprouvette 1 2 3 4 o 120§ 3
Ho mm | 20.10 | 20.10 | 20.10 3 100 3
Do mm 60 60 60 3§ 80 3 0— A2
w % | 39.1 | 379 | 375 o=
ph kg/m3| 1773 | 1763 | 1771 % i ] ]
pd kgm3| 1275 | 1278 | 1288 &
psestimé | kg/m3| 2700 | 2700 | 2700 Z 20
e 112 | 111 | 1.10 o 00 1- : : : . .
S % | 94 | 92 | 92 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
3 oo kPa | 53 | 105 | 157 = 0-800 3
AHeons mm | 068 | 1.03 | 1.43 E 0600 ] 1
Heons mm | 19.42 [ 19.07 | 18.67 £
PAcons kg/m3| 1319 | 1348 | 1386 E 0400 ]
T100 min | 0.1 04 | 04 =
o
0.200 A
CISAILLEMENT L 2 )
'—
=
Vitesse mm/min{ 0.025 | 0.025 | 0.025 w  0.000 T T T T ]
= 1 2 3 4 5 6
O3 6is kPa | 53 105 [ 157 w
@ -0.200 1
ETAT FINAL = 3
-0.400 -
w | % | 404 | 401 | 405 |
DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
(LSJVO I}:Ea - 300 OCRITERE PIC ACRITERE ETAT FINAL
0 a -
©
S 250 ]
CRITERES DE RUPTURE E
w
pic 8l ip(mm) | 260 | 353 | 559 ﬁ 200 1
Typ (kPa)|[~ 51 85 | 120 2
CRITERE DE PIC o' = 34 Degrés g 150 1
C'p= 15 kPa )
efatfinal ol ((mm)| 5.47 | 5.68 | 5.59 < 100
(8]
Ts(kPa)[ 43 81 120 Z
CRITERE D'ETAT o' = 36 Degrés 5 50 1
FINAL C= 4 kPa @
OBSERVATIONS < 0

Eprouvettes compactées a 98% de 'OPN

50

100 150

200 250 300 350 400
CONTRAINTE NORMALE (kPa)

Le Technicien chargé de I'essai
J. Losse




. GING=R

CEBTP

NF P94-071-1

CISAILLEMENT DIRECT A LA BOITE TYPE CD

ENREGISTREMENT[MTP-E059

Version 9 - 20/10/2021

Processus: AFFAIRE

GINGER CEBTP ,12 rue des fréres Lumiére F-34830 JACOU Tel : 04-67-59-40-10 Fax: 04-67-59-23-30

Date : octobre-21 Sondage : |FP17
Dossier : [STL6.0052.0001 Echantillon :{21TLS4681
Chantier : |STEP SAINT PIERRE Profondeur :{0.00-2.00 m

G001-J060
Nature : [SABLE brun a cailloutis

200 3
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES
180 9
E 160 ]
VALEURS INITIALES % 140 :
Eprouvette 1 2 3 4 o 120§ 3
Ho mm | 20.10 [ 20.10 | 20.10 =
Do mm 60 60 60 3
w % | 29.0 | 29.3 | 29.9 a
ph kg/ma | 1753 | 1786 | 1779 2
pd kg/m3| 1359 | 1381 | 1369 E
psestimé | kgm3| 2700 | 2700 | 2700 Z
e 099 | 095 | 0.97 o - v v . . ,
= 0 1 2 3 4 5 6
Sr ~ | 7 | 8 | 83 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
P kPa | 53 | 105 | 157 = 2:22 3 ]
AHgons mm | 063 [ 062 | 093 £
~ 0.700 %
Heons mm | 19.47 | 19.48 | 19.17 ]
@® 0.600 A1
PAcons kg/m3| 1403 | 1425 | 1436 E oo
T100 min 0.1 0.6 0.2 s 2
S 0.400 1 3
CISAILLEMENT ! E’ 0.300
" - Z 0.200 §
Vitesse mm/min{ 0.025 | 0.025 | 0.025 < 0.100 ]
O34 kPa | 53 105 | 157 wo
» 0.000 7 T T
ETAT FINAL = -0.100 3 1 2 3 4 5 6
-0.200 -
w | % [ 342 | 333 | 327 |
DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
Gvo kPa . 300 OCRITERE PIC ACRITERE ETAT FINAL
uo kPa -
©
S 250 ]
CRITERES DE RUPTURE E
1]
pic Ol p(mm) [ 1.95 [ 2.24 | 1.91 ﬁ 200 3
T (KPa)[ 61 98 | 146 =
CRITERE DE PIC ¢y = 39 Degrés 8 150 1
C'p = 16 kPa )
etat final ol (mm)| 5.05 | 5.46 | 5.58 < 100 ]
[$]
T¢(kPa)| 39 81 116 Z
CRITERE D'ETAT 0= 37 Degrés '<Z> 50 1
FINAL C= 1 kPa @
OBSERVATIONS = 0

Eprouvettes écrétées a 5 mm et
compactées a 98% de 'OPN

100 150

200 250 300 350 400
CONTRAINTE NORMALE (kPa)

Le Technicien chargé de I'essai
J. Losse




P/ GINGIR

CEBTP

CISAILLEMENT DIRECT A LA BOITE TYPE CD
NF P94-071-1

ENREGISTREMENT[MTP-E059

Version 9 - 20/10/2021

Processus: AFFAIRE

GINGER CEBTP ,12 rue des fréres Lumiére F-34830 JACOU Tel : 04-67-59-40-10 Fax: 04-67-59-23-30

Date : novembre-21 Sondage : [FP18
Dossier : [STL6.0052.0001 Echantillon :{21TLS4682
Chantier : |STEP SAINT PIERRE Profondeur :[2.50 m

G001-J060
Nature : [SABLE brun a cailloutis

CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES

E 160 ]
VALEURS INITIALES g
w
Eprouvette 1 2 3 4 o
Ho mm | 20.10 [ 20.10 | 20.10 =
Do mm 60 60 60 3
w % | 296 | 289 | 296 =)
ph kg/m3| 1740 | 1765 | 1746 £
pd kg/m3| 1343 | 1369 | 1348 E
psestimé | kg/m3| 2700 | 2700 | 2700 Z
e 1.01 | 097 [ 1.00 o - . . . . . .
- 0 1 2 3 4 5 6
S % 79 80 80 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
G cons kPa | 53 | 105 | 157 = 0-700 4 1
AHgons mm | 070 | 1.48 | 1.97 £ 0.600 3
Heons mm | 19.40 | 18.62 | 18.13 £ 0.500 3
POoons kg/m3| 1391 [ 1478 | 1494 E 0400
T100 min | 1.1 45 | 48 = 0.300 ] 3
o
0.200 A
CISAILLEMENT L 2
E 0.100 4
Vitesse mm/min| 0.025 | 0.025 | 0.025 < 0000 r
03 6is kPa | 53 105 | 157 § 0400 | 3 5 6
ETAT FINAL ,E -0.200 1 2
-0.300 3
w | % | 286 | 286 [ 274 |
DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
Ov0 kPa - 300 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
Uo kPa -
©
S 250 ]
CRITERES DE RUPTURE =
w
pic 8l p(mm) | 331 | 530 | 3.91 ﬁ 200 1
Tip(KPa)[ 54 | 103 | 140 2
CRITERE DE PIC ¢y = 39 Degrés 8 150 1
C'p= 12 kPa )
efatfinal ol ((mm)| 5.73 | 5.76 | 5.78 < 100
(8]
ti1(kPa)| 45 | 102 | 123 z
CRITERE D'ETAT o' = 37 Degrés 5 50 1
FINAL C= 11 kPa @
OBSERVATIONS - 0

Eprouvettes écrétées a 5 mm et
compactées a 98% de 'OPN

0 50

100 150

200 250 300 350 400
CONTRAINTE NORMALE (kPa)

Le Technicien chargé de I'essai
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ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1

DIRECTION REGIONALE MIDI

Informations générales |

PYRENEES

Agence de Toulouse
2, avenue de Flourens
31130 BALMA

Dossier n° : STL6.L0052.0001
Chantier : STEP SAINT PIERRE
Client : GINGER GEODE

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

Informations sur I'échantillon |

Mode de prélévement : Sondage carotté

Sondage n° : SC7

Date de prélevement : -
Mode de conservation :
Numeéro d'identification :
Date de réception :

Profondeur : 7.00/7.60 m
Gaine PVC Date : 07/09/2021
21TLS-4129

24/08/2021

Description : Sable graveleux noir basaltique.
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 280
'—
Z 200!
VALEURS INITIALES i 3
Eprouvette 1 2 3 g 150
Ho mm | 2232 | 22.32 | 22.32 2
Do mm | 60.01 | 60.01 | 60.01 Oa
wao 100 A 2
w % | 177 | 189 | 186 3
ph kg/m3 | 1827 | 1827 | 1828 i
pd kg/m3 | 1552 | 1537 | 1541 Z %] !
psestimé | ka/m3 | 2650 | 2650 | 2650 o
e 071 | 072 | 072 3 0 ;
Sr % | 664 | 692 | 685 ° 0 1 2 ° y °
° : ' : DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.200 A
03 cons kPa | 69 | 135 | 267
AHoons mm | 079 | 093 | 1.33 o100 ] s
Heons mm | 21.54 [ 21.39 | 20.99 £
doon kg/m3 | 1609 | 1604 | 1639 § 0.000
T100 min 1 1 1 =
CISAILLEMENT = 0100 ]
[72]
Vitesse  |mm/min| 0.024 | 0.024 | 0.024 ] 1
G cis kPa | 69 | 135 | 267 ko -0.200 1
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0500 1 2
T pic kPa | 56 | 109 | 209
AT 1 277 | 308 | 316 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 52 103 198
AI a Tf final mm 5 00 5 02 5 00 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 250 | 232 | 229 300 1
CRITERES DE RUPTURE =
o 250 -
=5
¢, = 38 Degrés | 2 -
CRITEREDEPIC | P~ el m 200 ot 3
Cp= 3 kPa = =
| il
= 150 A -~
< -~
] =
CRITERE DETAT | ¢= 36 Degrés | © 10 ] =
=2
FINAL c= 1 kPa < =
1] =
(&) s
e 50 _
OBSERVATIONS < P
[72]
@ 0 . . . . . ,
E 0 50 100 150 200 250 300
CONTRAINTE NORMALE (kPa)
GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/ 1




W.GINGER

CEBTP

DIRECTION REGIONALE MIDI
PYRENEES

Agence de Toulouse

2, avenue de Flourens

31130 BALMA

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1

Informations générales |

Dossier n° : STL6.L0052.0001
Chantier : STEP SAINT PIERRE
Client : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon |

Mode de prélévement :
Date de prélevement :
Mode de conservation :
Numéro d'identification :
Date de réception :

Sondage carotté Sondage n° : SC8
Gaine PVC
21TLS-4131
24/08/2021

Profondeur : 2.80/3.00 m
Date : 13/09/2021

Description : Limon sableux [égérement graveleux
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 200 1
E 3
VALEURS INITIALES 5!
Eprouvette 1 2 3 E
Ho mm | 22.32 | 22.32 | 22.32 2 2
Do mm | 60.01 | 60.01 | 60.01 o5 ]
w % | 359 | 354 | 368 hs ;
ph kg/m3 | 1819 | 1818 | 1818 i 50 ]
pd kg/m3 | 1339 | 1342 | 1329 S B
psestmé | kg/m3 | 2700 | 2700 | 2700 o
e 102 | 1.01 | 1.03 3 0 - ; ; - ;
S % | 954 | 945 | 962 ° 0 1 2 ° y °
r ° : ' : DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.400 1
O3 cons kPa | 52 | 102 | 201
AHoons mm | 137 | 1.80 | 2.56 0.300 ] 2
Hcons mm 20.95 20.53 19.76 E 3
0o kg/m3 | 1426 | 1460 | 1502 § 0.200 5
T100 min 6 9 6 Z 100 ]
CISAILLEMENT =
- (] 0.000 T T T T T
Vitesse  |mm/min] 0.012 | 0.012 | 0.012 9 1 2 N
O3 s kPa | 52 | 102 | 201 0100 1
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0200 1
Troo kPa | 43 77 | 144
AT 1 275 1 509 | 279 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 42 77 135
AI a Tf final mm 5 09 5 09 5 03 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 385 | 37.8 | 361 300
CRITERES DE RUPTURE =
o 250 -
=5
0, = 33 Degrés >
CRITEREDEPIC | P~ el m 200
Cp= 9 kPa =
.|
= 150 A
<
]
CRITERE D'ETAT | ¢= 32 Degrés | © 100 ]
=2
FINAL Ci= 11 kPa :
e 50
OBSERVATIONS <
[72]
@ 0 . . . . . .
E 0 50 100 150 200 250 300
CONTRAINTE NORMALE (kPa)
GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/1




W.GINGER

CEBTP

DIRECTION REGIONALE MIDI
PYRENEES

Agence de Toulouse

2, avenue de Flourens

31130 BALMA

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1

Informations générales |

Dossier n° : STL6.L0052.0001
Chantier : STEP SAINT PIERRE
Client : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement :
Date de prélevement :
Mode de conservation :
Numéro d'identification :
Date de réception :

Sondage carotté Sondage n° : SC8
Profondeur : 10.80/11.00m

Date : 22/09/2021

Gaine PVC
21TLS-4130
24/08/2021

Description : Sable moyen marron/gris-foncé, Iégérement limoneux.
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 500 7
'—
Z 400!
VALEURS INITIALES i
Eprouvette 1 2 3 E 300 3
Ho mm | 22.32 | 22.32 | 22.32 2
Do mm | 60.01 | 60.01 | 60.01 %
w % | 187 | 182 | 17.7 we 2007 2
ph kg/m3 | 1952 | 1957 | 1957 =
pd kg/m3 | 1644 | 1656 | 1662 2 100 1
psestimé | ka/m3 | 2650 | 2650 | 2650 e
e 061 | 060 | 059 § 0 .
0O,
Sr % | 812 ] 803 | /91 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.200 A
5 cons kPa | 109 [ 214 [ 428
AHgons mm | 067 | 1.18 | 1.33 0,100 ]
Heons mm | 21.66 | 21.14 | 20.99 T
PAoons kg/m3 | 1695 | 1748 | 1768 E 0.000
. O T <
T100 min 1 1 4 -4 1 26
w
CISAILLEMENT = 0100 1
) 1
Vitesse  |mm/min| 0.024 | 0.024 | 0.024 @
G cis kPa | 1090 | 214 | 428 ko -0.200 1
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0300 |
T pic. kPa | 95 | 171 [ 333
A2t m | 297 | 258 | 282 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 76 157 313
AI a Tf final mm 5 25 5 02 5 08 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 237 | 21.3 | 201 500 -
CRITERES DE RUPTURE 5 450
3 400
0y = 37 Degrés > 350
CRITEREDEPIC | P~ oSl -
Cp = 12 kPa E 300 3
.|
= 250 9
<
[72]
, | 28 200
CRITERE D'ETAT £= Degrés ‘5’
FINAL = kPa | T 1904
S 100
=
OBSERVATIONS < 50
[72]
& 0 , , , , . . . . . .
E 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CONTRAINTE NORMALE (kPa)
GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/1




W.GINGER

CEBTP

DIRECTION REGIONALE MIDI
PYRENEES

Agence de Toulouse

2, avenue de Flourens

31130 BALMA

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1

Informations générales |

Dossier n° : STL6.L0052.0001
Chantier : STEP SAINT PIERRE
Client : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement : Sondage carotté Sondage n° :
Date de prélevement : - Profondeur
Mode de conservation : Gaine PVC Date
Numéro d'identification : 21TLS-4133
Date de réception : 24/08/2021

SC9
: 2.50/3.00m
: 05/10/2021

Description : Limon sableux marron |égérement graveleux.
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 200 1 3
=
VALEURS INITIALES b 5]
Eprouvette 1 2 3 5
Ho mm | 2232 [ 22.32 [ 22.32 2 2
Do mm | 60.01 | 60.01 | 60.01 o5 ]
w % | 415 | 401 | 39.6 53 ;
ph kg/m3 | 1748 | 1748 | 1748 E 50 ]
pd kg/m3 | 1235 | 1248 | 1252 S
psestmé | kg/m3 | 2700 | 2700 | 2700 o
e 119 | 116 | 1.16 3 0 . . . . .
S % | 945 | 930 | 925 © 0 1 2 3 y °
r ° : ' : DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.500 1~
03 cons kPa | 52 | 102 | 201
AHoons mm | 1.05 | 153 | 208 0.400 ] 3
Heons mm | 21.27 | 20.79 | 20.24 t 2
pdcons kg/m3 | 1296 | 1340 | 1381 § 0.300
T100 min 4 3 4 = 00 ]
CISAILLEMENT =
- (] 0.100 A
Vitesse  |mm/min| 0.024 | 0.024 | 0.024 ]
O3 s kPa | 52 | 102 | 201 F o 0.000 : : : : :
1 2 3 4 5 1
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0100 -
T pic kPa | 47 85 | 162
ETT mm | 282 | 510 | 501 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa | 47 85 | 162
AI é. Tf final mm 5 00 5 10 5 01 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
nal . . .
W finale % | 451 | 421 | 396 300 1
CRITERES DE RUPTURE =
& 250 -
0, = 38 Degrés E
CRITEREDEPIC | P~ Il @ 200 ]
Clo= 7 kPa =
.|
= 150 A
<
]
CRITEREDETAT | ¢/ = 38  Degés| O ]
FINAL Ci= 7 kPa :
e 50
OBSERVATIONS <
[72]
& 0 . . . . . \
E 0 50 100 150 200 250 300
CONTRAINTE NORMALE (kPa)
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W.GINGER

CEBTP

DIRECTION REGIONALE MIDI
PYRENEES

Agence de Toulouse

2, avenue de Flourens

31130 BALMA

Tél: 05.62.71.80.04

Fax : 05.62.71.80.05

PROCES VERBAL D'ESSAI

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE A LA BOITE
Partie 1 : Cisaillement direct
NF P 94-071-1

Informations générales |

Dossier n° : STL6.L0052.0001
Chantier : STEP SAINT PIERRE
Client : GINGER GEODE

Informations sur I'échantillon

Mode de prélévement :
Date de prélevement :
Mode de conservation :
Numéro d'identification :
Date de réception :

Sondage carotté Sondage n° : SC9
Profondeur : 12.80/13.00m

Date : 04/10/2021

Gaine PVC
21TLS-4132
24/08/2021

Description : Sable limoneux |égérement graveleux, marron
CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 500 3
- 450
4
VALEURS INITIALES L 400 3
w 350 9
Eprouvette 1 2 3 = 200
Ho mm | 2232 | 22.32 | 22.32 z
Do mm | 60.01 [ 60.01 | 60.01 o5 Vi 2
w % | 170 | 174 | 163 wg 2003
ph kg/m3 | 1922 | 1906 | 1927 w1503
pd kg/m3 | 1643 | 1624 | 1657 2 1003 - 1
psestimé | kg/m3 [ 2700 | 2700 | 2700 e 50 3
e 0.64 | 0.66 | 063 § 0¥ 1- : : . : .
0,
Sr k| 713 ] 709 | 699 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
CONSOLIDATION
0.600 1
63 cons kPa | 124 | 248 | 496
AHcons mm | 122 | 1.98 | 291 0.500 3
Hoons mm [ 21.10 | 20.34 | 19.41 T 0400 ]
Peons kg/m3 | 1738 | 1782 | 1905 E
T100 min | 5 3 3 E 0-300 3 2
CISAILLEMENT = 0200 ;
(/2]
Vitesse  [mm/min| 0.024 | 0.024 | 0.024 @ 0.100 ; ;
O3.is kPa | 124 | 248 | 496 T 6000 . _ . _ : .
PARAMETRES DE CISAILLEMENT 0,100 - ! 2 8 4 5 6
T pic kPa | 95 176 | 357
A3 T mm 1 502 | 507 | 503 DEFORMATION HORIZONTALE (mm)
T final kPa 95 176 357
AI é. Tf final mm 5 02 5 07 5 03 OCRITERE PIC A CRITERE ETAT FINAL
1 . . .
W finale % | 225 [ 229 | 212 500 -
CRITERES DE RUPTURE 5 4501
% 400 4
0y = 35 Degrés > 350
CRITEREDEPIC | P~ Il W
Cp= 5 kPa 5 300 1
-
:_tl 250 3
, 2 200 3
CRITERE D'ETAT 0= 35 Degrés ‘5’
FINAL ch= 5 kPa | X 190
) 100
=
OBSERVATIONS = 50
(2]
o 0 r r r r r . . . . ,
E 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CONTRAINTE NORMALE (kPa)
GINGER CEBTP TLS-E089 v3 Page 1/1
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1. Résumé exécutif

L'étude présentée dans ce document porte sur la validation préliminaire d’une évolution du design de station de
transfert et pompage (STEP) de Saint-Pierre en Martinique.

Il en ressort que :

Le passage a une conduite unique de diameétre intérieur principal 1100 mm (configuration 1100, 1100
(T), 800 (P)) est suffisante pour la dynamique de la fourniture de Réserve Rapide en pompe selon le
référentiel EDF-SEI?, ainsi que pour le bon fonctionnement en transitoire de l'installation.

Le renforcement de cette conduite unique en configuration 1100, 1100 (T), 800 (P) est nécessaire pour
la sécurité si le mode mixte (pompes et turbines fonctionnant en simultané) est autorisé.

L'utilisation d'un VFD (Variateur de Fréquence Dynamique) associé a chaque pompe permet leur
fonctionnement en vitesse variable, donnant ainsi accés a une bande de réglage de 250 kW par pompe
en Réserve Rapide selon les critéres du référentiel EDF-SEI. C'est donc un total de 750 kW de réglage
avec les trois pompes en fonctionnement en conservant une puissance de pompage d’installation de 3
x 1300 kW.

Il est préconisé d’augmenter la puissance des pompes a 1450 kW qui permet avec les VFD dédiés
d’'accéder a 400 kW de réglage par pompe en vitesse variable soit un total de 1200 kW de réglage avec
les trois pompes en fonctionnement.

Le fonctionnement en mode mixte est possible sur l'installation. Sous réserve d'ajouter a la turbine
Pelton un banc de supercondensateur de 850 kW, ce mode de fonctionnement donne la capacité a
I'installation de fournir une bande réglage de 2000 kW en Réserve Rapide selon les critéres du
référentiel EDF-SEI. Cette réserve peut notamment étre solliciter en pompage. La mobilisation de cette
réserve se fait au détriment du rendement net de pompage.

Les temps de transition principaux entre les différents modes de fonctionnement ne sont pas impactés
par les modifications proposées.

Le design préconisé pour que 'aménagement soit en mesure de fournir 2000 kW de Réserve Rapide a la hausse
en mode pompage voit ainsi les modifications suivantes par rapport au design de référence :

renforcement de la conduite unique de diamétre intérieur principal 1100 mm (configuration 1100, 1100
(T), 800 (P)) sur toute sa longueur,

3 moteurs de 1450 kW pour les pompes

3 VFDs et fonctionnement en vitesse variable des 3 pompes,

Installation d’'un banc de supercondensateurs de 850 kW,

fonctionnement en mode mixte lors des phase de pompage permettant de fournir jusqu’a 2 MW de
Réserve Rapide a la hausse (1200 kW via les 3 pompes en vitesse variable et 850kW via la turbine + le
banc de supercondensateurs, incluant une marge de 50kW)

1 SEI REF 02 v6, Documentation Technique de Référence pour le raccordement des installations de production
d’électricité aux réseaux HTA et BT des zones non interconnectées

Optimisation et validation des performances du design de la STEP de Saint-Pierre (Martinique)
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2. Introduction
2.1. Contexte

Le développement du projet de station de transfert et pompage de Saint Pierre en Martinique a permis a
Meridiam de définir un design. Nous nous référerons a ce design comme « design originel » dans la suite de ce
document.

Le projet de STEP doit démontrer une efficience économique supérieure a 1 dans la méthodologie du régulateur
du réseau électrique martiniquais, la CRE. La fourniture de 2MW de réglage de fréquence a la hausse en mode
pompage semble suffisante pour attendre cette efficience économique. Ce réglage de fréquence doit satisfaire
les requis du gestionnaire de réseau EDF-SEI (EDF SEI-REF-02). Le design originel ne permet pas la fourniture
de ces 2MW de réglage. L'étude de SuperGrid Institute a donc porté sur une optimisation et une validation d'un
nouveau design.

En vitesse fixe, les pompes ne pouvant ajuster leur puissance de soutirage, il est établi que deux technologies
permettraient a la STEP St. Pierre de fournir de la Réserve Rapide a la hausse en mode pompage :

- Lutilisation de VFD pour faire fonctionner les pompes en vitesse variable. Lutilisation d'un VFD est déja
nécessaire pour le lancement des pompes. Il en faudrait un par pompe pour gu’elles fonctionnent toutes
en vitesse variable. Ceci permettrait aussi un lancement simultané des 3 pompes et donc une séquence
de lancement plus rapide.

- Le fonctionnement en mode mixte (pompes et turbine simultanées) avec supercondensateur pour que
le systéme {turbine + supercondensateur} fournisse la Réserve Rapide. Dans cette éventualité, la turbine
seule n'est pas en mesure de répondre suffisamment rapidement pour satisfaire aux critéres de réponse
rapide, c'est pourquoi il est nécessaire de lui adjoindre un banc de supercondensateur. Cependant au
bout d'une dizaine de secondes, la turbine peut prendre le relais du supercondensateur et permet ainsi
de dimensionner le supercondensateur significativement plus petit en énergie que s'il devait répondre
seul a la Réponse Rapide.

2.2. But de I'étude

L'objet de I'étude est de proposer un design et valider qu'il sera réalisable par les sociétés répondant a I'appel
d'offre pour la réalisation de la STEP a Saint-Pierre. Le design doit ainsi étre proche du design originel et capable
de fournir 2MW de Reserve Rapide.

Dans ce cadre, I'étude a pour but de vérifier la faisabilité des modifications proposées du design originel. Trois
principales variantes sont ainsi étudiées dans ce document :

- Toute I'étude tentera d’utiliser une unique conduite. Il est entendu que la conduite réduisant le plus les
colts se compose d’'une conduite d’'amenée principale de 1100mm de diamétre intérieur reliant le
bassin amont a la jonction d'ou elle se sépare d'une part en une conduite de 1100mm de diamétre
intérieur rejoignant la turbine et d’autre part une conduite de 800mm de diamétre intérieur rejoignant
la jonction menant au pompes (appelée dans la suite configuration 1100, 1100 (T), 800 (P)). Si cette
conduite ne se révéle pas satisfaisante pour les requis technique, le diameétre intérieur de la conduite
reliant le bassin aval a la jonction sera augmenté a 1600mm (appelée dans la suite configuration 1600,
1100 (T), 800 (P)). Si cette configuration n'était toutefois toujours pas suffisante la configuration a deux
conduites séparées serait étudiée.

- Ladjonction d'un VFD dédié a chacune des pompes pour leur permettre de fonctionner en vitesse
variable et ainsi de fournir de la Réserve Rapide a la hausse en pompage (soit trois VFD).
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- Le fonctionnement en mode mixte avec I'addition d'un banc de supercondensateur pour fournir de la
Réserve Rapide a la hausse en pompage.

Cette étude se compose de quatre parties :

- Etude hydraulique de capacité de réglage en pompe avec 3 VFD qui permettra de déterminer la quantité
maximale de Réserve Rapide a la hausse que les pompes pourraient réaliser en vitesse variable. Cette
étude est présentée en section 3.

- Etude des écoulements dans la bifurcation en mode mixte avec une unique conduite. Cette étude a
pour objectif de s’assurer que la recirculation de I'eau en mode mixte dans une conduite unique n’aura
pas d'effet néfaste sur la bifurcation et la stabilité du systéme. Elle est présentée en section 4.

- Etude des transitoires hydraulique pour la fourniture de Réserve Rapide via la vitesse variable des
pompes et via le mode mixte avec supercondensateur. Cette étude de transitoires hydrauliques en une
dimensions a pour but de vérifier que les transitoires hydrauliques associés au respect des gabarits de
Réserve Rapide (EDF SEI-REF-02) seront admissibles avec une unique conduite.

- Etude de transitoires hydraulique de changement de mode. Cette étude des changements de mode en
une dimensions a pour but d’estimer les temps nécessaires aux différents changements de modes avec
une unique conduite.

3. Etude hydraulique de capacité de réglage en pompe avec 3 VFD

3.1. Configuration du design original

Létude hydraulique de la capacité de réglage des pompes en vitesse variable avec 3 VFD porte sur les
équipements du design originel :
- Double conduite
o Conduite principale pompes en DN800
o Trifurcation DN800/DN400
o Conduites en DN40O vers chacune des pompes
- 3 pompes et 3 générateurs de 1300kW chacun
- Chute minimum de 353.25m
- Chute maximum de 364.35m
La limitation principale de réglage provient des pompes et des moteurs/générateurs. Ainsi, le passage a une
conduite unique n'apporte pas de modification a la conclusion de cette partie. Les pertes de charges utilisées
(Tableau 1) sont dérivées des données de perte de charge en pompe et calculées ainsi :
AH = 2Q?

Tableau 1: Coefficients de perte de charge pour le circuit hydraulique des pompes

Eléments Débit [m3.s1] A [s2.m™] - coefficient de perte
de charge
- — +
C('Jndum? principale DN800 3. Quomse 16.7
Trifurcation
Conduites en DN400 Qpompe 7.7

L'étude du domaine de fonctionnement des pompes en vitesse variable est basée sur une courbe caractéristique
de pompe et des limites de cavitation réalistes pour ce type d'application. En ajustant ces courbes vis-a-vis de
la vitesse de rotation du groupe pour prendre en compte les possibilités offertes par la vitesse variable, il apparait
que:

Optimisation et validation des performances du design de la STEP de Saint-Pierre (Martinique) Page 6/63



SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

- Linstabilité du Feston est limitante a basse vitesse (cf courbes H(Q) en Figure 1).
- La cavitation n'est pas limitante pour ce projet, ni a basse vitesse, ni & haute vitesse (voir Figure 2).
La puissance des moteurs est limitante a haute vitesse (cf courbes P(Q) en Figure 3).

H(Q)

500
480
460

440

420 [ L
400

E
T
38 e A .
360 b S
340
320
300
0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Q(m3/s)
—N1492 ——Nmin Nmax Hmin Hmax

Figure 1: Courbes H(Q) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1300kW et courbe caractéristique du circuit
hydraulique avec prise en compte des pertes de charge.
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Figure 2: Courbes NPSH des pompes et plages de fonctionnement selon la vitesse de rotation avec moteur de 1300kW. Pour chaque
vitesse, les requis du circuit hydraulique se situent a I'intérieur de la zone de fonctionnement sans cavitation des pompes.
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Figure 3: Courbes P(Q) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1300kW (ligne horizontale rouge)

Dans la configuration du design originel (avec 3 moteurs de 1300 kW) on obtient donc la plage d'opération des
pompes en vitesse variable représentée en Figure 4. A chute minimale la puissance mécanique peut étre réglée
entre 1051 kW et 1300 kW alors qu’a chute maximale elle peut étre réglée entre 1031 kW et 1300 kW. Ceci
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permet donc une bande de réglage de 249 kW par pompe sans cavitation a toute chute, soit 747 kW de réglage
de la puissance mécanique avec 3 pompes en fonctionnement. En prenant en compte les rendements de la
partie électrique (moteur et VFD principalement) cela se traduira par une bande de réglage de la puissance
électrique soutirée d’'un peu plus de 750 kW.

P(H)
0
-200
-400

-600

P (kW)

-800

-1000

-1200

-1400
352.00 354.00 356.00 358.00 360.00 362.00 364.00 366.00

Hb:u'. (I“}

Zone de fonctionnement pompe vitesse variable ——— Pmax générateur

Figure 4: Courbes P(H) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1300kW

Domaines de fonctionnement en mode pompe a vitesse
variable

0
Plage d’opération

-500
-1000 %l 1 pompe
-1500 .
2600 Plage d’opération

-2500 <| 2 pompes
mas
~

P (kW)

-3000
-3500
-4000
-4500

352.00 354.00 356.00 358.00 360.00 362.00 364.00 366.00

HI)I\:E {I'I'I‘}

Plage d’opération
3 pompes

1 pompe 2 pompes =3 pompes

Figure 5: Domaines de fonctionnement des pompes en vitesse variables avec 3 moteurs de 1300 kW

3.2. Configuration préconisée - moteurs de 1450 kW

Les conclusions de le section 3.1 indiquant que la capacité de réglage de puissance des pompes est limitée a
basse vitesse par le feston (instabilité hydraulique) et a haute vitesse par la puissance du moteur proposé. Il s'agit
ici d'étudier 'augmentation de la plage de réglage grace a 'augmentation de puissance du moteur.
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La puissance du moteur retenu dans cette section est 1450kW, dans le but d’augmenter au maximum la
participation a la Réserve Rapide en pompage (cf section 2.1). On note enfin que les caractéristiques de la partie
hydromécanique des pompes sera conservée dans cette section ; en d'autres termes les pompes proposées sont
conservées, seule la puissance de leurs générateurs est augmentée a 1450 kW. Les constructeurs pourront
néanmoins optimiser I'ensemble afin de proposer des solutions aux performances plus élevées, tout en gardant
la méme capacité de réglage
En ajustant ces courbes vis-a-vis de la vitesse de rotation du groupe pour prendre en compte les possibilités
offertes par la vitesse variable il apparait que :

- Linstabilité du Feston reste limitante a basse vitesse (cf courbes H(Q) en Figure 6).

- La cavitation n'est toujours pas limitante a haute vitesse (les courbes de fonctionnement ne touchent

pas les courbes NPSH en Figure 7).
- Lapuissance des moteurs reste limitante a haute vitesse mais plus haute qu’auparavant (cf courbes P(Q)

en Figure 8).
H(Q)
500
480
460
440
420

400

H{m)

380 [ e - s

340 “\

320

300

0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.45
Q(m3/s)
—N1492 —Nmin Nmax Hmin =——Hmax

Figure 6: Courbes H(Q) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1450kW

Optimisation et validation des performances du design de la STEP de Saint-Pierre (Martinique) Page 10/63



SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

Zone de fonctionnement NPSH

18
16
14

12

NPSH(m)

10

0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 03 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
Q(m3/s)

——N1492 ——Nmin

— Nmax —— Plage de fonctionnement

Plage fonctionnement Nmax

Plage fonctionement Nmin

Figure 7: Courbes NPSH des pompes et plages de fonctionnement selon la vitesse de rotation avec moteur de 1450kW. Pour chaque
vitesse, les requis du circuit hydraulique se situent a I'intérieur de la zone de fonctionnement sans cavitation des pompes.
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Figure 8: Courbes P(Q) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1450kW

Cette augmentation de puissance des moteurs a 1450 kW conduit donc la plage d'opération des pompes en
vitesse variable représentée en Figure 9. A chute minimale la puissance mécanique peut maintenant étre réglée
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entre 1051 kW et 1450 kW alors qu’a chute maximale elle peut étre réglée entre 1031 kW et 1450 kW. Ceci
permet donc une bande de réglage de 399 kW par pompe sans cavitation a toute chute, soit une augmentation
du réglage de la puissance mécanique avec 3 pompes en fonctionnement jusqu'a 1197 kW (Figure 10). En
prenant en compte les rendements de la partie électrique (moteur et VFD principalement) cela se traduit par
une bande de réglage de la puissance électrique soutirée d'un peu plus de 1200 kW avec 3 pompes en
fonctionnement.
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Figure 9: Courbes P(H) des pompes selon la vitesse de rotation avec moteur de 1450kW
Domaines de fonctionnement en mode pompe a vitesse
variable
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Figure 10: Domaines de fonctionnement des pompes en vitesse variables avec 3 moteurs de 1450 kW

4. Ecoulements dans la bifurcation en mode mixte avec une unique
conduite
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Comme indiqué dans la note de calcul sur les simulations des écoulements dans la bifurcation? jointe en annexe
1 de ce document :
- Les écoulements dans la bifurcation en mode mixte sont acceptables, notamment les recirculations et
vortex restent faibles®
- Les pertes de charges dans la bifurcation restent faibles devant les pertes de charges dans I'ensemble
du circuit hydraulique (4 a 15cm de pertes de charges dans les configurations testées a comparer aux
plus de 7m de perte de charges dans I'ensemble des conduites).

Le mode mixte peut donc étre réalisé dans le cadre d’'une conduite unique pour les deux configurations étudiées.
On note que le design de la bifurcation utilisé pour ces simulations est un design générique illustré en Figure 11
pour la configuration 1100, 1100 (T), 800 (P) et en Figure 12 pour la configuration 1600, 1100 (T), 800 (P). Le
design de la bifurcation pourra étre étudié afin d’optimiser le mode mixte.

Qt (Sortie)

Qp (Entrée)

Figure 11:lllustration du design de la bifurcation pour les simulations d’écoulements — configuration 1100, 1100 (T), 800 (P)

2 Simulations CFD d’écoulements dans une bifurcation a 120°, PHAREA, 2022
3 Ruprecht, A. (2006). Simulation of Vortex Instabilities in Turbomachinery. In: Resch, M., Bénisch, T., Benkert, K., Bez,

W., Furui, T., Seo, Y. (eds) High Performance Computing on Vector Systems. Springer, Berlin
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Qt (Sortie)
APt
APa
Qa (Sortie)
APp
Qp (Entrée)

Figure 12: lllustration du design de la bifurcation pour les simulations d’écoulements — configuration 1600, 1100 (T), 800 (P)

5. Etude transitoires hydraulique

Cette section a pour but d'étudier les performances transitoires des différentes options de design de la STEP
Saint-Pierre de Martinique. Plus particulierement il est question de valider le design en vérifiant 3 éléments :

- La capacité a répondre aux référentiels EDF-SEI de réglage en fréquence?,

- Lasécurité d’exploitation®,

- La stabilité en puissance de l'installation.

Ainsi, deux phases d’études sont a suivre : d'abord une vérification de la capacité de l'installation a se conformer
aux référentiels applicables pour le support en réglage de fréquence, puis une Vvérification des séquences
applicables dont un cas dimensionnant permettant de vérifier les niveaux de pressions maximum dans les
conduites forcées.

4 Documentation Technique de Référence pour le raccordement des installations de production d’électricité aux
réseaux HTA et BT des zones non interconnectées SEI REF 02
5 Vérification des surpressions maximum admissibles
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Bassin amont Dans la premiére phase, le cas d'étude comporte 1 conduite unique
distribuant I'eau entre les trois groupes de pompage, la turbine Pelton, et le
bassin amont. On trouve également :

Un systéeme de vessie d'air associé aux pompes,

Des moteurs de 1450kW pour chaque groupe de pompage,

3 variateurs de vitesse permettant de piloter les trois groupes de
pompage en vitesse variable,

Une turbine Pelton augmentée d’'un banc de supercondensateur
d’'une puissance nominale de 850kW.

La premiére phase d'étude vise a valider la section de la conduite unique.

La seconde phase d'étude reprendra la conception validée en phase 1, et se concentrera sur les séquences en
opération de la centrale. Ainsi, quelques combinaisons démarrage pompe, démarrage turbine, arrét pompes,
arrét turbine, et différentes prises de charge, seront étudiées afin de vérifier les temps attendus, la stabilité en
puissance, et les niveaux de pressions dans les conduites.

5.1. Fourniture de Réserve Rapide en fréquence selon le référentiel EDF-SEI

Lobjet de cette section est d'étudier la capacité de réponse aux besoins du réseau électrique selon les regles
établies dans le document de référence SEI REF 02 vé.

Les études menées ci-apres se basent sur le design de référence. Certaines modifications, discutées et justifiées
précédemment, ont été apportées pour le bénéfice de cette étude :

- Lutilisation de la variation de puissance de pompage par variation de vitesse n'était pas envisagée pour
la fourniture de Reserve Rapide. En effet, le référentiel SEI REF 02 v6 n'est applicable qu’aux moyens
de production électrique, et ne s'impose pas comme une obligation pour les pompes.

- Parailleurs, le partage de conduite a pour effet d'augmenter la conduite de pompage : DN1100 contre
DNB8O0O auparavant. Cela a un effet favorable sur les amplitudes de coup de bélier lors des régimes
transitoires. En conséquence, cette modification libére le potentiel des groupes de pompage en
permettant des rampes de vitesses plus grandes pour la réalisation des référentiels SEI.

- Lajout d'un banc de supercondensateurs d'une puissance de 850kW permettant de rendre la turbine
Pelton conforme aux des référentiels SEI sur cette échelle de puissance, et atteindre un total de 2MW
de réglage de fréquence préconisés.

Dans la suite de I'étude, le systéme « turbine+ » désigne le systéme constitué de la turbine et du banc de
supercondensateur associés et pilotés de maniére conjointe.

En plus d'évaluer la conformité aux critéres du référentiel SEI, les niveaux des surpressions issue des simulations
des transitoires seront aussi surveillés.
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Les scénarios suivants seront étudiés (cf. tableau ci-dessous).

PREF*TursINE PREF*pompe Dp**
(PRODUCTION) (SOUTIRAGE)
1:TURBINE+ prurbinage 0 +850kW
2 : POMPES VITESSE
VAR&BLES > 0 Phoxr e +1150kW
3 : TURBINE+ & POMPES pLurbinage phompage +2000kW

Cas d’étude pour chaque variation
(*) puissance stabilisée avant |'événement réseau, (**) I'échelon de puissance DP est obtenu par réglage du statisme.

5.1.1.Référentiel SEI concerné

Le référentiel SEI REF 02 v6 donne les regles de participation au réglage de fréquence (paragraphe §3.2 du
document cité). Ces regles incluent notamment 4 critéres :
- Critére n°1 : Pour tout point de fonctionnement initial en régime établi Pinitial = PO a la fréquence F =
FO compris entre Pstable min et Pmax, et pour tout échelon AF < - Rp/K, le temps d’établissement de
la puissance mécanique a £5% de Pfinal - Pinitial doit étre inférieur a 8 s, avec Pfinal = Pinitial + min
(Pmax - Pinitial; Rp ; -KxAF).
- Critére n°2 : Pour tout point de fonctionnement initial en régime établi Pinitial = PO a la fréquence F =
FO compris entre Pstable min et Pmax, et pour une rampe de fréquence de -1 Hz/s jusqu'a 48 Hz, le
temps d'établissement de la puissance mécanique a +5% de Pfinal - Pinitial doit étre inférieur a 1,25 s,
avec Pfinal = Pinitial + min (Pmax - Pinitial; Rp ; -KxAF).
- Critére n°3 : Pour tout point de fonctionnement initial en régime établi Pinitial = PO a la fréquence F =
FO compris entre Pstable min et Pmax, et pour une rampe de fréquence de -4 Hz/s jusqu'a 46 Hz, le
temps d’établissement de la puissance mécanique a £5% de Pfinal - Pinitial doit étre inférieura 1 s, avec
Pfinal = Pinitial + min (Pmax - Pinitial; Rp ; -KxAF).
- Critére n°4 : Pour tout point de fonctionnement initial en régime établi Pinitial = PO a la fréquence F =
FO compris entre Pstable min et Pmax, et pour tout échelon AF > O Hz, le temps d'établissement de la
puissance mécanique a 5% de Pfinal - Pinitial doit étre inférieur a 8 s, avec Pfinal = Pinitial + min (Pmax
- Pinitial; Rp ; -KxAF).

La figure ci-dessous donne des illustrations des signaux de puissance de sortie que les installations doivent
étre capable de réaliser pour participer a la Reserve Rapide.
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On s'intéresse ici a des valeurs de DP = Pfinal - Pinitial fixes et prédéfinies (cf. Tableau ci-dessus). Ainsi, on
s'acquitte de la limitation selon laquelle DP<Rp = 10% de la puissance installée, et les simulations sont faites de
telles sorte qu’a la fois Pinitial et Pfinal se situent dans la plage d'opération de la machine.

On note que les scénarios choisis (cf. Tableau ci-dessus) induisent un PO en limite basse pour la pompe et la
turbine (Pmin pour la turbine, et Pmax pour la pompe) le critére n°4 n'est donc pas applicable.

En outre, on identifie que le critére n°3 est le plus contraignant, avec la nécessité de répondre en 2 secondes.
Ainsi, pour des raisons de concision, la suite du document ne montrera que la réponse du systeme a la
sollicitation induite par le critére n°3.

5.12. Description du modéle de simulation

La centrale est modélisée sous le logiciel MATLAB SIMULINK v2022a.

5121  Circuit hydraulique

Le circuit hydraulique pour la simulation se compose :

- D'une conduite unique de section DN1100 d'une longueur de 2100m, la vitesse de I'onde hydraulique
est 1100m/s, et la perte de charge associée est issue des données disponibles.

- D’une vessie a air d'un volume de 14m3, a clapet percé (DN400/DN100), modélisée comme suit : le
volume d’air contenu au repos est obtenu avec une mise en pression a 12bars d'air puis raccordé a la
pression amont pompe (chute d’essai). On modélise une transformation isentropique (ni transfert de
chaleur, ni transfert de matiére) telle que :

P -VY = cste

La vessie est équipée d'un clapet percé DN400/DN100 : la section de passage/la perte de charge en
entrée de la vessie dépend du sens d'écoulement du débit/du signe de la différence de pression
appliquée a la vessie (extérieur/intérieur).
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Les pertes de charges K = DH/Q”2 sont issues de documentations de fournisseurs de ce type
d’'équipement.

Les pompes et la turbine ainsi que la vessie se situent au méme point d'injection en aval de la conduite unique.
Les conduites en aval de la bifurcation sont négligées.

La pression maximale admise par la conduite turbine en DN1100 est Pmax = 41.8 bars dans le design originel.
On retiendra un renforcement de la partie basse de la conduite permettant une pression maximale de Pmax

= 44.4 bars (voir partie 5.2.5).

5122 Turbine
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Le modéle de turbine intégre un régulateur de puissance conventionnel de type PID.

La régulation agit sur la position des trois injecteurs synchronisés sans utilisation des déflecteurs. Les injecteurs

sont modélisés avec un limiteur de rampe et un filtre passe bas dont le temps caractéristique est 1 seconde.

La turbine PELTON retenue a des caractéristiques classiques pour ce genre d'installation. Des contrdleurs
spécifiques ont été définis afin de permettre la fourniture de réserve rapide. Ces contréleurs optimisés pour la
fourniture de ces services semblent nécessaires. Lensemble des résultats est obtenu avec un unique réglage des

différents contréleurs intervenant dans le pilotage de I'ensemble turbine, pompes et supercondensateurs.
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5123 Systéme « Turbine+ »
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lllustration du modeéle hybride {turbine & supercondensateurs}

La solution de turbine+ intégre un banc de supercondensateurs pour assister la turbine lors des prises de charge
et ainsi augmenter au point connexion la rampe en puissance du systéme. La puissance issue du banc de
supercondensateurs s’ajoute a la puissance issue de la turbine. Le superviseur permettant ce fonctionnement
vient s'ajouter au modeéle général présenté ci-dessus et fonctionne selon les régles suivantes :
- Le banc de supercondensateurs réalise - lorsque cela est jugé possible - le résidu entre la consigne et
la mesure de puissance issue de la turbine.
- La turbine ajuste son point de consigne pour permettre la recharge du banc de supercondensateurs le
reste du temps.

Le banc de supercondensateur posséde les caractéristiques suivantes :

- Psc = 850 [kW] Puissance max supercondensateurs

- Efficiency = .95 [pu] rendement du banc de supercondensateurs

- Tp = 0.1 [sec] temps de réponse du banc de supercondensateurs
Lensemble des résultats est obtenu avec un unique réglage des différents controleurs intervenant dans le
pilotage synergique de la batterie et de la turbine.
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5124 Pompe
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Illustration du modeéle de pompe

La régulation se fait sur les trois pompes synchronisées, ce qui signifie que les trois pompes sont pilotées de
facon synchrone en vitesse. Un unique bloc modélise les trois pompes synchronisées. L'actionneur est ici le
variateur de vitesse (VFD) modélisé par un filtre passe bas avec un temps de réponse de 50ms, et limité en
couple a une hauteur de 10970 N.m.

La pompe a les caractéristiques suivantes :
- Ppump = 3 x 1450 [kW]
- Sa courbe caractéristique H(Q) est donnée en partie 3. Le débit et la puissance instantanée sont triplé

pour rendre compte de I'action conjuguée des trois pompes.
- Lapompe est équipée d'un clapet anti-retour empéchant les débits de 'amont vers I'aval & basse vitesse,

notamment lors des démarrages.

La rampe de variation de vitesse a été dimensionnée pour répondre aux requis du critére n°3 du référentiel SEI.
Lensemble des résultats est obtenu avec un unique réglage des différents contréleurs.
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5125 Mode mixte
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Figure 13 lllustration du modéle mixte

Le modéle mode mixte combine les deux modeéles décrit précédemment et se distingue du fait que le débit des
pompes et de la turbine Pelton sont ajoutés en entré du circuit hydraulique. La méme chute est appliquée coté
haute pression des turbomachines.
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5.13. Résultats turbine & banc de supercondensateurs

La présente partie traite de la réponse rapide du systéme de turbine et banc de supercondensateur.

26
24
22

(MW]

1.8

420

T

PELTON+, REF SEI03, DP = 850[kW]

T e T T T e e

P pelton+ [MW]
SEl max [MW]
SEI min [MW]
P pelton [MW]

10 20 30 40
[sec]

50

[sec]

k 1 +2%
| -5% Chute nette [nCE]
E — — — Chute max admissible [mCE]
1 1 i L 1
10 20 30 40 50

Réponse du systéeme PELTON+ au référentiel SEI n°3. Le statisme est choisi pour que la sollicitation en fréquence induise un échelon

en puissance de 850kW.

La figure ci-dessus montre la réponse du systéme turbine+ au critére n°3 du référentiel SEI. L'état initial stabilisé
est tel que la turbine fonctionne a sa puissance minimale et que le banc de supercondensateurs est chargé a
50%. Dans cette note, le statisme est réglé de maniére que la déviation de fréquence provoque une réponse en
puissance de +850kW. Dans la réalité, le paramétre Rp de I'ensemble turbine et supercondensateur (réponse
primaire) sera réglé a 850kW et limitera la réponse du systéme.
On constate que le systéme turbine+ réalise une réponse valide vis-a-vis des gabarits définis dans la section

5.1.1.

La contrainte sur la pression maximum (Pmax = 41.8bars) est respectée avec le diamétre de conduite initial

(D=1100mm).
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5.14. Résultats 3 pompes vitesse variable

La présente partie traite de la réponse rapide des pompes a vitesse variable.

Pompes Vvar, REFSEI03, DP = 1150[kW]

3k
s 3.5
£ Ppompe [MW)
o SEl max [MW]
SEI min [MW]
4.5 bk L L i 1 1 It I L L
-5 0] 5 10 15 20 25 30 35 40
[sec]
400 | Chute nette [mCE]
— — = Chute max admissible [nCE]
380}
3 1 +1%
O 360 . L2
E TN [
340
+ —-6%
320 |
L il il i A 1 A A L L
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
[sec]
1540 H N pompe [rom]
1520 | \ Freq [Hz]

E 1500 | lag B
1480 |
1460 \

1440 ('l L \‘Nl _./.‘I-_ i i L L I L
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
[sec]

Réponse du systéeme 3 pompes vitesse variable au référentiel SEI n°3. Le statisme est choisi pour que la sollicitation en fréquence
induise un échelon en puissance de 1150kW.

La figure ci-dessus montre la réponse du systéme 3 pompes vitesse variable au critére n°3 du référentiel SEI.
L'état initial stabilisé est tel que les pompes fonctionnent a leur puissance maximale de soutirage. Dans cette
note, le statisme est réglé de maniére que la déviation de fréquence provoque une réponse en puissance de
+1150kW. Dans la réalité, le paramétre Rp des pompes (réponse primaire) sera réglé a 1150kW et limitera la
réponse du systéme.
On constate que le systéme 3 pompes vitesse variable réalise une réponse valide vis-a-vis des gabarits définis
dans la section 5.1.1.
La contrainte initiale sur la pression maximum (Pmax = 41.8bars) est respectée avec le diamétre de conduite
initial (D=1100mm).
Commentaire sur ces résultats : les rampes de vitesse des groupes de pompage permettant d’atteindre les requis
du référentiel SEl sont a utiliser uniqguement dans les plages d’opération normales des pompes. D’aprés des
calculs non présentés dans cette note, ce méme réglage appliqué a la conduite d'origine en DN80O induiraient
une surpression au démarrage pompe dépassant les 41.8bars fixés en limite. Il est ainsi préconisé d’utiliser deux
paramétres de rampe de vitesse :

- Une rampe « lente » en phase transitoires (démarrage et arrét des pompes)

- Une rampe « rapide » en phase d'opération avec fourniture de service de Réglage Rapide.
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5.15. Résultats mode mixte

La présente partie traite de la réponse rapide du systéme complet : pompes a vitesse variable, turbine et banc
de supercondensateur.

Mode mixte, REFSEIO3, DP = 2000[kW]

-2 P total [MW]
SEI max [MW]
SEI min [MW]

-10 5 0 5 10 15 20 25 30 35

400

) +1%
B350 F
= Chute nelte [mCE]

| -9% — — — Chute max admissible [nCE]

1 Il L Il | [}

25 30 35

Injecteur [%]
SOC [%]
N pompe [pm]

[%]

{rpmyj

950

P-PO pelton + [MW]
— — —P-P0 pelton [MW]

P-PO pompe [MW] 46
Freq [Hz]

rary

Réponse du systéeme mixte au référentiel SEI n°3. Le statisme de la pompe (resp. de la turbine + ) est choisi pour que la sollicitation
en fréquence induise un échelon en puissance de 1150kW (resp. 850kW).

La figure ci-dessus montre la réponse du systéme mixte au critére n°3 du référentiel SEI. L'état initial stabilisé
est tel que les pompes fonctionnent a leur puissance maximale en soutirage, que la turbine fonctionne a sa
puissance minimale en production, et que le banc de supercondensateurs est chargé a 50%. Les statismes sont
réglés de maniére a ce que la déviation de fréquence provoque une réponse en puissance cumulée de +2000kW.
On constate que le systéme mixte réalise une réponse valide vis-a-vis des gabarits définis dans la section 5.1.1
pour un échelon de puissance jusqu’'a 2MW.

La contrainte initiale sur la pression maximum (Pmax = 41.8bars) est respectée avec le diamétre de conduite
initial (D=1100mm).
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5.16. Conclusion de I'’étude des solutions pour fournir de la réserve rapide en fréquence

On aici étudié la conformité au référentiel SEl de la centrale de Saint-pierre de Martinique qui a pour principale
caractéristiques :
- Lutilisation d’'une conduite unique distribuant I'eau entre bassin amont, groupes de pompage, et turbine
Pelton, incluant le systéme de vessie d’air,
- Des moteurs de 1450kW pour chaque groupe de pompage,
- 3 variateurs de vitesse permettant de piloter les trois groupes de pompage en vitesse variable et ici
pilotés de maniére synchrone,
- Une turbine Pelton augmentée d’'un banc de supercondensateur d’'une puissance nominale de 8 50kW.

L'étude présentée dans ce document apporte une validation préliminaire de cette évolution du design, qui a pour
objectif la fourniture de 2000 kW de Réserve Rapide a la hausse en mode pompage. En effet, les résultats décrit
dans ce rapport indiquent que :

- Lutilisation de 3 VFD permet aux pompes a vitesse variable de remplir les objectifs de 1150kW de
réglage a la hausse selon le référentiel SEI tout en respectant le niveau de pression max (41.8bars) dans
le cas d'une conduite de diamétre 1100mm. On note aussi que les 1150kW valent la quasi-intégralité
de la plage d'opération des 3 pompes, soit environ 383kW de réglage a la hausse par pompe a vitesse
variable,

- Lajout d'un banc de supercondensateurs permet a la turbine de remplir les objectifs de 850kW de
réglage a la hausse selon le référentiel SEI tout en respectant le niveau de pression max (41.8bars) dans
le cas d’'une conduite de diamétre 1100mm,

- Lopération simultanée de I'ensemble turbine & supercondensateurs réalisant 850kW de réglage a la
hausse et des 3 pompes a vitesse variable réalisant 1150kW de réglage a la hausse pour un échelon
total de 2000kW permet bien d'obtenir une réponse valide selon le référentiel SEI tout en respectant
le niveau de pression max (41.8bars) dans le cas d'une conduite de diamétre 1100mm.

Le diamétre DN1100 de la conduite unique permet donc de réaliser le réglage rapide nécessaire.
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5.2. Etude des temps de transition et validation des transitoires

L'objet de cette partie est la vérification des transitoires principaux vis-a-vis des critéres de sécurité (pression
dans la conduite unique) et d'opération (temps de transition entre modes de production, stabilité de la puissance
de I'installation). L'étude n'est pas exhaustive mais elle couvre 'ensemble des transitions usuelles. Les transitoires
non simulées ici sont soit couverts par les transitoires calculés, soit de moindre importance pour le gestionnaire
de réseau EDF-SEI.

5.21. Démarrage turbine

Hors séquences auxiliaires, le démarrage turbine se fait en trois phases :

- Montée en vitesse simultanée a I'excitation du rotor

- Synchronisation des phases (tension, fréquence, angle de phase)

- Prise de charge jusqu’a Pmax
Le temps de démarrage indicatif est de 150s hors temps de synchronisation. L'exercice est ici de s’assurer que
le design étudié permet bien de reproduire le démarrage en 150 secondes : la montée en vitesse est adaptée
pour atteindre ce temps de référence, la prise de charge est le résultat du réglage du contréleur de puissance
utilisé pour valider le référentiel SEI.
Avec le modéle de simulation utilisé, pas de limitation concernant I'amélioration de la rampe de montée en
vitesse : on peut donc imaginer démarrer en moins de 150s.

Démarrage turbine jusqu'a P = 7850kW - 1 consuite en DN 1100 :
rampe de vitesse : 143sec, dt synchro : 3sec, prise de charge : 9sec

— N mpm]
Injecteur [%] | - 5

from]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[sec]

— Plurbine [MW]
Ll T T e S = = =P consigne [MW]

[MW]

LARCT TS B I AR S

1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

400 ——— Chute nelte [mCE]
— — —Chute max admissible [mCE]

mCE]

|

300

[1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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5.2.2. Démarrage pompes

Hors séquences auxiliaires, le démarrage pompe se fait en deux phases :

- Montée en vitesse dans la plage de fonctionnement acceptable

- Prise de charge jusqu’a Pmax.
Le temps de démarrage indicatif est 132s. L'exercice est ici de reproduire le démarrage en 132 secondes: la
montée en vitesse est adaptée pour atteindre ce temps de référence (rampe de vitesse limitée), la prise de charge
est le résultat du réglage du contréleur de puissance utilisé pour valider le référentiel SEI (rampe de vitesse
débridée).
Avec le modéle de simulation utilisé, on identifie un gain possible en termes de temps de démarrage, en jouant
sur la rampe de vitesse a basse vitesse. En effet, a basse vitesse, la pompe est a débit nul (clapets fermés), il n'y
a ainsi pas de coup de bélier a craindre. Une rampe de vitesse rapide a basse vitesse serait donc acceptable, puis
une rampe plus lente pour limiter le coup de bélier a haute vitesse, pour démarrer en moins de 132s.
Afin de limiter le coup de bélier de facon analogue a ce qui est fait sur la turbine Pelton (temps de rampe différent
a l'ouverture et a la fermeture), des temps de rampes différents lorsqu'on augmente la vitesse et lorsqu'on la
réduit pourraient étre mis en place.

démarrage pompe - 1 conduite en DN 1100

0 — =
D5 _‘\ =
AF =1
15F s
- - — -~ i
2| P pompe [MW] -
s |=——N pompe [mm] -
= 25
-3 F 2
35F -
_,-/
4| = |
4.5 e |
B - - - A - - - 1 = - - - -1
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[sec]
420
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5.2.3. Stabilité de la production

Un événement comme le démarrage des pompes affecte la chute nette exploitable : d’abord via I'onde de
pression de coup de bélier parcourant les conduites, et aussi en modifiant les pertes de charges des conduites
en modifiant le débit. Dans le contexte d'une conduite partagée avec un groupe de turbinage, cette modification
de la chute nette vient également perturber la production turbine.

La figure de gauche ci-dessous illustre I'impact d’'un démarrage pompe sur la production turbine. On note que
les excursions de puissance en production turbine sont de l'ordre de +/-1MW (courbe noir pointillée) pendant
environ 30s. Le banc de supercondensateur avec le dimensionnement retenu dans cette étude (8 50kW) permet
de compenser partiellement ces excursions.

De facon analogue le démarrage turbine affecte le soutirage pompe avec une excursion inférieure 3 800kW
durant environ 5secondes (figure ci-dessous droite).

transition turbine - mode mixte 10r transition pompage - mode mixte
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= / o 4
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5.2.4. Soutirage max vers production max

Lorsque la conduite est partagée des interférences entre les groupes de pompage et la turbine par I'intermédiaire
du coup de bélier dans la conduite peuvent induire des pertes de performances. Ainsi, les simulations ci-dessous
investiguent le délai entre le démarrage Pelton et I'arrét des groupes de pompage pour tenter de mettre a jour
d'éventuelles interférences néfastes. Ces interférences n'ont pas été relevés sur I'ensemble des simulations qui
ont été réalisées. Une étude plus poussée, non nécessaire a ce stade, permettrait de conclure sur les bonnes
pratiques a adopter pour minimiser l'impact de ces interférences.

Pas de risque identifié pour cette séquence au sujet de la pression dans les conduites, les temps attendus sont
respectés.
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5.25. Incident dimensionnant pour les conduites forcées

Ce cas d'étude vise a caractériser la plus grande sur-pression que pourrait expérimenter la conduite unique en
opération. La surpression maximum issue de I'effet de coup de bélier intervient lorsque le débit décélere (dans
le sens du turbinage). Ainsi, une réduction du débit turbine simultanée a une augmentation du débit de pompage
se cumulent pour provoquer une plus grande surpression dans les conduites.

Le cas identifié pour étudier le dimensionnement des équipements hydrauliques relativement a la pression
considére donc la rampe de débit turbine la plus contraignante cumulée a la rampe de débit pompe la plus
contraignante : i.e. un démarrage des 3 pompes coincidant avec un arrét d'urgence de la turbine sur défaut
électrique (fermeture des injecteurs sur la rampe la plus rapide).

Afin d’étudier avec exhaustivité la combinaison de ces deux événements, il a été choisi d'étudier I'impact du
délai entre le démarrage pompe et le déclenchement turbine. On observe sur la figure qui suit qu’un arrét de la
turbine Pelton ayant lieu entre 95secondes et 115secondes apres le démarrage des pompes provoque une
surpression maximum supérieure aux 41.8bars fixés en limite haute des pressions admissibles par les
équipements. La surpression maximale calculée est de 44.4 bars.

La recommandation associée au partage de la conduite entre les pompes et la turbine est de renforcer ladite
conduite en rapport avec cette surpression maximum et de vérifier la conformité des autres éléments
susceptibles de voir cette pression : vannes, turbine, pompes, vessie, etc. Les constructeurs devront proposer
un dimensionnement en adéquation avec les transitoires de leurs équipements.
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5.2.6. Fourniture de 2MW de Réglage Rapide (mode mixte) vers production max

Lorsque la conduite est partagée des interférences entre les groupes de pompage et la turbine par I'intermédiaire
du coup de bélier dans la conduite peuvent induire des pertes de performances. Ainsi, les simulations ci-dessous
investiguent le délai entre la prise de charge Pelton et l'arrét des groupes de pompage pour illustrer ces
interférences. Aucune interférence préjudiciable n'a été détectée lors de cette étude.

Aucun risque n’est identifié pour cette séquence au sujet de la pression dans les conduites, les temps attendus
sont respectés.
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5.2.7. Production max vers fourniture de 2MW de Réglage Rapide (mode mixte)

Lorsque la conduite est partagée des interférences entre les groupes de pompage et la turbine par 'intermédiaire
du coup de bélier dans la conduite peuvent induire des pertes de performances. Ainsi, les simulations ci-dessous
investiguent le délai entre la baisse de charge de la turbine Pelton et le démarrage des groupes de pompage
pour tenter d'illustrer ces interférences.

Pas de risque identifié pour cette séquence au sujet de la pression dans les conduites, les temps attendus sont
respectés.
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53. Conclusion sur I'étude des transitoires hydrauliques

La présente partie a pour but d'étudier les performances transitoires du projet de STEP de Saint-Pierre de
Martinique. Plus particulierement les éléments suivants ont été évalués, et les recommandations associées a
leur vérification :

=» La capacité a fournir 2MW de réglage rapide conformes au référentiels SEI® est acquise avec une
conduite unique en DN1100. Recommandations :

Augmenter la puissance des groupes de pompage a 1450kW chacun via un moteur
électrique plus puissant.

Piloter la puissance de soutirage en pompage grace a 3 VFD en prenant soin d'adapter
les rampes de variation de vitesse aux requis du référentiel SEI.

Apporter 850kW de supercondensateurs pour accéder a la méme quantité de réglage
du point de vue du référentiel SEI.

La vérification a porté sur la fourniture de 2MW a3 la hausse. Les résultats tendent a montrer que
la fourniture de ces 2MW 3 la baisse, en adaptant le point de production initial, est aussi réalisable.

La sécurité d’exploitation’ a été vérifiée dans la section 5.2.5 ci-dessus. Recommandations :

Renforcer les conduites en rapport avec la surpression maximum observée lors d'un
arrét turbine consécutif a un démarrage pompe, et de vérifier la conformité des autres éléments
susceptibles de voir cette pression : vannes, turbine, pompes, vessie, etc

=>» Lastabilité, illustrée dans la section 5.2.3, n'est pas remise en cause.

6. Conclusion

L'étude montre qu’un design optimisé du projet de STEP de Saint-Pierre (Martinique) permet de proposer 2MW
de réglage de fréquence conformes aux requis du référentiel SEI REF 02 vé6. Ce design propose
- d'une part une rationalisation de I'investissement par la suppression de la conduite de pompage,
- et d'autre part I'accés potentiel a la valorisation économique des 2MW de réglage de fréquence dans le
calcul de I'efficience du projet.

Le design préconisé s'inspire du design originel, auquel il convient d’apporter les modifications suivantes :

- Une conduite unique de DN1100 jusqu’a I'entrée de la centrale, et une pression maximale admissible
en accord avec le cas dimensionnant lié au mode mixte (pompes et turbines fonctionnant en simultané
sur la méme conduite) sur toutes les parties basses (conduite et équipements auxiliaires soumis a la
pression amont),

- 3 groupes de pompage de 1450kW, associés a 3 VFD, dont la puissance est pilotée grace a la variation
de vitesse, et permettant 400kW de réglage de puissance active par pompe,

- Un banc de supercondensateur de 850kW, piloté conjointement a la turbine Pelton.

Aucun verrou technique ne devrait apparaitre en réponse aux nouveaux requis émis pour la phase suivante de
consultation.

6 Documentation Technique de Référence pour le raccordement des installations de production d’électricité aux
réseaux HTA et BT des zones non interconnectées SEI REF 02
7 Vérification des surpressions maximum admissibles
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Il est rappelé que les résultats des calculs présentés dans cette étude ne peuvent pas se substituer aux calculs
des constructeurs des futurs équipements de la centrale.
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ANNEXE 1 : Simulations CFD d’écoulements dans une bifurcation a
120°
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1. OBJET

Ce document constitue la synthése des résultats de simulation numérique de I'écoulement de
I'eau dans une bifurcation a 120° pour six jeux de débits.

Les objectifs de I'analyse sont les suivants :

« Déterminer les pertes de charge entre les trois orifices

« Cartographier les champs de vitesse et les champs de pression dans le plan de symétrie de
la bifurcation

* |llustrer les trajectoires de I'écoulement

1. REFERENCE

Modeles CAO : DN 1100 et DN1600

7 bif_1100-d2-d3
" bif_1600-d2-d3

2022 16:50 Fichier STP 139 Ko

12 16:50 Fichier STP 167 Ko

2. CODE DE CALCUL
Les simulations d'écoulement sont réalisées au moyen du logiciel ANSYS FLUENT® version

R2022 R1. Ce logiciel permet de résoudre par la méthode des volumes finis les équations de la
mécanique des fluides.

3. MODELISATION

3.1 Systéme d'unités

Le systéme d'unité est le suivant :

» Vitesse metre/seconde (m/s)
¢ Pression Pascal (Pa)
« Longueur métre (m)

3.2 Modéles géométriques

Les modéles géométriques sont batis a partir du détail de géométrie fourni par SUPERGRID
INSTITUTE.

Les deux modeles géométriques, dont seul le diamétre de la canalisation de sortie (Qa) varie,
intégrent les éléments suivants :

* Les trois canaux

¢ La bifurcation

* Des extrusions de 8 diamétres hydrauliques en entrée et en sortie du domaine

Les modeles géometriques sont illustrés en Figure 1, Figure 2, Figure 3, Figure 4.

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.
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3.3  Fluide
Le fluide représentant I'eau est supposé Newtonien et incompressible pour I'ensemble de la
gamme de débit étudiée.

La température de I'eau est de 26.6 °C et les propriétés thermophysiques associées sont les
suivantes :

¢ Ladensité : 996.62 (kg/m?)
¢ La viscosité dynamique : 8.599 x 10 (kg/m s)

3.4 Maillages
3.4.1 Couche limite

Un raffinement en paroi de 7 couches est mis en place sur toutes les parois mouillées du
domaine numérique.

La hauteur de sa premiére couche évolue en fonction de la taille du maillage surfacique de
l'obstacle et du conduit (ratio de taille 1/8) et le domaine de validité du modéle de turbulence
(y+) est vérifié en cours de simulation. Les vérifications effectuées sont répertoriées dans le
tableau suivant, et celles-ci montrent que le modeéle sélectionné s'applique bien a la physique
de I'écoulement simulé.

y'
Débits
DN 1100 DN 1600
MM1 Entre 50 et 511 Entre 35 et 438
MM2 Entre 60 et 527 Entre 30 et 497
MM3 Entre 74 et 578 Entre 28 et 547
w1 Entre 44 et 450 Entre 13 et 419
w2 Entre 41 et 410 Entre 13 et 379
w3 Entre 35 et 360 Entre 10 et 332

Tableau 1: valeurs extrémes de y* mesurées sur les parois de la bifurcation

Le modeéle de turbulence indiqué en § 3.5.1 est valide sur la plage des y+ mesurés.

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.

Optimisation et validation des performances du design de la STEP de Saint-Pierre (Martinique)

Page 43/63



SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

Projet Document Date Page

'%‘ PHAREA
=

LYBE-SUPE-1211 | PH-LY06025-1.1 14/09/2022 6/24

3.5 Résolution numérique
3.5.1 Hypothéses
Les principales hypothéses liées a I'écoulement de I'air dans le conduit sont les suivantes :
« Ecoulement en regime permanent
e Ecoulement tridimensionnel et turbulent (modéle de turbulence k-¢ Realizable)
* Ecoulement incompressible

e Ecoulement isotherme

3.5.2 Méthode de résolution

Les termes d'advection des équations de conservation de la quantité de mouvement sont
discrétisés suivant un schéma numérique du second ordre.

Les termes des equations de transport de la turbulence sont discrétises suivant un schéma
numeérique du second ordre.

Le champ de pression est quant a lui discrétisé suivant le schéma numeérique Standard.

L'option « High Order Term Relaxation » gére la transition entre le premier ordre de
discrétisation et le second ordre.

3.6  Solution et convergence

3.6.1 Initialisation
L'écoulement a été initialisé a I'aide de I'outil d'initialisation hybride qui reprends les conditions
aux limites indiquées pour établir un champ d'initialisation.

3.6.2 Suivi de convergence

La convergence des calculs est assurée par le suivi itératif des résidus de calculs sur les
termes de conservation de la masse, des différentes composantes de la vitesse, et des deux
parametres de la turbulence k et ¢.

De plus les simulations sont arrétées lorsque nous n'observons plus de variation significative
sur les pertes de charges entre les différents orifices.

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.
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3.7 Condition aux limites
Les conditions aux limites imposées aux frontiéres du domaine de simulation sont indiquées ci-
dessous :
« Entr maine n i
o Débits volumiques (Qp = - (Qa + Qt) — Données SUPERGRID INSTITUTE
= MM1:Qa=0.865m¥s; Qt =0.218 m%/s; Qp = -1.083 m’/s
= MM2: Qa=0.703 m¥s; Qt = 0.380 m%/s ; Qp = -1.083 m%/s
* MM3:Qa=0.543 m¥s; Qt = 0.540 m¥/s ; Qp = -1.083 m%/s
= VW1:Qa=1.083m%s; Qt=0m¥s; Qp =-1.083 m¥/s
VV2: Qa =0.972m%s; Qt=0m¥s; Qp =-0.972 m%/s
= VWW3:Qa=0.840m%s; Qt =0 m¥s; Qp = -0.840 m%/s

o Débits massiques imposés (Qp = - (Qa + Qt))
= MM1:Qa=862.07kg/s ; Qt = 217.26 kg/s
= MM2: Qa=700.623 kg/s ; Qt = 378.715 kg/s
* MM3 :Qa=541.164 kg/s ; Qt = 538.12 kg/s
= VV1:Qa=1079.339 kg/s ; Qt = 0 kg/s

VW2: Qa = 968.714 kg/s ; Qt = 0 kg/s

* VV3:Qa=837.160 kg/s ; Qt = 0 kg/s

o Intensité de turbulence et diamétre hydraulique de la conduite
= Intensité : 3%
= Diamétre hydraulique : 800 mm

« Sortie du domaine numérigue (Qa et Qt):
o Pression calculée par le solveur
o Intensité de turbulence et diamétre hydraulique de la conduite
= Intensité : 3%
= Diamétre hydraulique : Diamétre de la canalisation concernée

« Les parois sont supposées lisses

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.
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4. Résultats de simulation

4.1  Perte de charge entre les trois orifices

Les résultats obtenus par simulation numérique des six jeux de deébits d'écoulement pour le

DN1100 et le DN1600 sont les suivants :

DN = 1100 mm

Débit APpt (Pa) APpa (Pa) APat (Pa)

MM 1213.58 657.56 556.02

MM2 1194.59 716.19 478.4

MM3 1450.27 979.73 470.54

wi1 650.22

w2 530.08

w3 403.45

Tableau 2: Résultats d'analyse DN1100 mm en Pascal
DN = 1600 mm

Débit APpt (Pa) APpa (Pa) APat (Pa)
MM1 637.813 470.35 167.463
MM2 726.02 550.3 175.72
MM3 893,92 660.56 233.36
w1 470.46
w2 385.35
w3 293.36

Tableau 3: Résultats d'analyse DN1600 mm en Pascal

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.
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DN = 1100 mm
Débit APpt (mCe) APpa (mCe) APat (mCe)
i 0.1241 0.0672 0.0568
s 0.1221 0.0732 0.0489
i 0.1483 0.1002 0.0481
Wi 0.0665
e 0.0542
e 0.0412
Tableau 4: Résultats d’analyse DN1100 mm en métre de colonne d'eau
DN = 1600 mm
Débit APpt (mCE) APpa (mCE) APat (mCE)
i 0.0652 0.0481 0.0171
i 0.0742 00562 00179
MM3 0.0914 0.0675 0.0238
wi 0.0481
i 0.0394
Ne 0.0300

Tableau 5: Résultats d'analyse DN1600 mm en métre de colonne d'eau
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5. Conclusion

Les simulations menées permettent de décrire les champs de pression statique et de vitesse dans
le plan de symetrie des modeéles.

Elles permettent également I'évaluation de la perte de charge entre les deux ou trois orifices
débitants de la bifurcation (Tableau 2, Tableau 3, Tableau 4 et Tableau 5).

Les champs de pression déterminés sont visibles en ANNEXE 2 et ceux-ci sont complétés par les
champs de vitesse en ANNEXE 3 et les lignes de courant de I'écoulement en ANNEXE 4.

Globalement la canalisation en DN1100 crée une perte de charge plus importante avec un ratio de

perte de charge de l'ordre du ratio des diamétres de la canalisation aval au lac.
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ANNEXE 1 Modéle géométrique

Qt (Sortie)
Pression libre
Qa (Sortie)
Pression libre + débit cible
| DN 1100 : Cas de débit MM
Qp (Entrée)

Débit massique imposé

Figure 1 : lllustration du domaine numérique de simulation — DN 1100 cas de débit MM

Qt (Paroi)

Qa (Sortie)
Pression libre

DN 1100 : Cas de débit VW

Qp (Entrée)
Débit massique imposé

Figure 2 : lllustration du domaine numérique de simulation — DN 1100 cas de débit VV
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Qt (Sortie)
Pression libre

Qa (Sortie)
Pression libre + débit cible

| DN 1600 : Cas de débit MM

Qp (Entrée)
Débit massique imposé

Figure 3 : lllustration du domaine numérique de simulation — DN 1600 cas de débit MM

Qt (Paroi)

Qa (Sortie)

Pression libre APa

DN 1600 : Cas de débit VV

Qp (Entrée)
Débit massique imposé

Figure 4 : lilustration du domaine numeérique de simulation — DN 1600 cas de débit VV
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ANNEXE 2 Champs de Pression statique

DN 1100

[Pa]

1408 04
1201.07
90320
60533
307 48
25
-288.28
-5868 15
-8584 02
-1181 80
147077

Figure 5 : Champs de pression oblenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM1

[Pa]
161383
130931
1004.78
700.25
572
91.10
21334
51787
42239
-1126 92
-1431.45

Figure 6 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM2

[Pa]

2017 .08
1708 29
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1084 69
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46310
15231
-158 49
460 29
-T80.08
-1000 B8

Figure 7 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM3

This document is the property of PHAREA SAS and cannot be reproduce or convey without written authorization.

Optimisation et validation des performances du design de la STEP de Saint-Pierre (Martinique)

Page 51/63



SuperGrid
Institute

Shaping power transmission

Projet Document

Date

Page

'%\ PHAREA
- LYBE-SUPE-1211 | PH-LY06025-1.1

14/09/2022

14/24

DN 1100

[Pa]
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1007 42
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24049
-15.15
-2T0.79
520643
-ra2.07
103771
120335

Figure 8 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV'1
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Figure 9 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV2
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Figure 11 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM1

Figure 12 : Champs de pression oblenu sur le plan de symetrie pour le cas de débit MM2

Figure 13 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM3
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Figure 16 : Champs de pression obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV3

Figure 14 : Champs de pression obtenu sur le plan de symeélrie pour le cas de débit VV1

Figure 15 : Champs de pression oblenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV2
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Figure 17 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM1
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Figure 18 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétne pour le cas de débit MM2
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Figure 19 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM3
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Figure 20 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV'1

Figure 21 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV2

Figure 22 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV3
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Figure 23 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM1

Figure 24 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM2
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Figure 25 ;: Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM3
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Figure 26 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV'1

Figure 27 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétrie pour le cas de débit VV2

Figure 28 : Champs de vitesse obtenu sur le plan de symétne pour le cas de débit VV3
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Figure 30 : Lignes de courant obtenues sur sur le plan de symétrie pour le cas de débit MM2
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Figure 31 : Lignes de courant obtenues sur le plan de symeétrie pour le cas de débit MM3
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Figure 32 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit VV1
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Figure 33 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit VV2
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Figure 34 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de deébit VV3
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Figure 36 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit MM2
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Figure 37 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit MM3
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Figure 38 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit VV1
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Figure 40 : Lignes de courant — Départ pompe - pour le cas de débit VV3
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Annexe IV : Rapport d’analyse des échantillons de sols prélevés

sur le site en novembre 2019 (Eurofins, 2019)
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANTEA FRANCE

Madame Céline CHASTAGNER
Reésidence les Pléiades

Immeuble Maia RDC n°98

97233 SCHOELCHER - MARTINIQUE

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019

N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiére date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)

Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

Coordinateur de Projets Clients : Alexandra Scherrer / AlexandraScherrer@eurofins.com / +003 8802 5186

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Sol (SOL) S1

002 Sol (SOL) S2

003 Sol (SOL) S3

004 Sol (SOL) S4

005 Sol (SOL) S5

006 Sol (SOL) S6

cofrac

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019

N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : $1 S2 S3 S4 S5 S6
Matrice : SOL SOL SOL SOL SOL SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019
Température de I'air de I'enceinte : 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C

Préparation Physico-Chimique

* * * * * *

XXS06 : Séchage a 40°C = - - - - -

LS896 : Matiére séche % P.B. * 82.2 * 80.0 * 84.7 * 84.8 * 98.9 * 70.2
XXS07 : Refus Pondéral a 2 mm % P.B. * 5.59 * 27.0 * 4.64 * 28.4 * 31.8 * 29.3
Métaux
* * * * * *

XXS01 : Minéralisation eau = - - - - -
régale - Bloc chauffant

LS865 : Arsenic (As) mg/kg M.S. * 1.52 * 2.56 * 2.68 * 1.96 * 3.57 * 1.81
LS870 : Cadmium (Cd) mg/kg M.S. * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40 * <0.40
LS872 : Chrome (Cr) mg/kg M.S. * <5.00 * <5.00 * 7.18 * <5.00 * <5.00 * 5.37
LS874 : Cuivre (Cu) mg/kg M.S. * 22.9 * 39.6 * 291 * 29.8 * 35.6 * 34.2
Ls881 : Nickel (Ni) mg/kg M.S. * 1.25 * 3.22 * 2.36 * 1.70 * 2.52 * 2.16
LS883 : Plomb (Pb) mg/kg M.S.  * <5.00 * <5.00 * 7.13 * 5.25 e 9.72 * 9.97
LS894 : Zinc (Zn) mg/kg M.S. * 50.7 * 80.6 * 58.4 * 76.1 * 37.6 * 37.6
LSA09 : Mercure (Hg) mg/kgM.S. * <0.10 * <0.10 * <0.10 * <0.10 * <0.10 * <0.10

Hydrocarbures totaux

LS919 : Hydrocarbures totaux (4 tranches)

(C10-C40)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg M.S.  * 17.1 * 451 * <15.0 * <15.0 * 19.1 * 455
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg M.S. 0.06 1.50 <4.00 <4.00 0.10 121
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg M.S. 2.63 4.34 <4.00 <4.00 1.87 7.78
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M.S. 6.51 5.90 <4.00 <4.00 3.46 9.43
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg M.S. 7.93 334 <4.00 <4.00 13.7 16.3
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : S1 S2 S3 S4 S5 S6
Matrice : SOL SOL SOL SOL SOL SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019
Température de I'air de I'enceinte : 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)

LSRHU : Naphtaléne mg/kg M.S.  * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHI : Fluoréne mg/kg M.S.  * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHJ : Phénanthréne mglkgM.S. *  <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <0.052
LSRHM : Pyréne mglkgM.S. *  <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHN : Benzo-(a)-anthracéne mg/kg M.S.  * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05
LSRHP : Chryséne mglkg M.S.  * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <006
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne mg/kg M.S. * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.053
LSRHT : Dibenzo(a,h)anthracéne mg/kg M.S.  * <0.05 * <0.05 & <0.05 * <0.05 & <0.05 * <0051
LSRHV : Acénaphthyléne mg/kg M.S. * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHW : Acénaphténe mg/kg M.S. * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 ¥ <0.052
LSRHK : Anthracéne mglkgM.S. *  <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <0.051
LSRHL : Fluoranthéne mglkgM.S. *  <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHQ : Benzo(b)fluoranthéne mg/kg M.S.  * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.053
LSRHR : Benzo(k)fluoranthéne mglkg M.S.  * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <0.054
LSRHH : Benzo(a)pyréne mglkg M.S.  * <0.05 * <005 * <005 * <005 * <005 * <005
LSRHX : Benzo(ghi)Péryléne mg/kg M.S. * <0.05 * <0.05 & <0.05 * <0.05 & <0.05 * <0051
LSFF9 : Somme des HAP mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06

Composés Volatils

LSOXU : Benzéne mg/kg M.S. * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05
LSOY4 : Toluéne mg/kg M.S. * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05
LSOXW : Ethylbenzéne mg/kg M.S. * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05 * <0.05

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : S1 S2 S3 S4 S5 S6
Matrice : SOL SOL SOL SOL SOL SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019
Température de I'air de I'enceinte : 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C

Composés Volatils

LS0Y6 : 0-Xyléne mglkg M.S.  * <0.05 * <0.05 8 <0.05 * <0.05 8 <0.05 * <0.05
LS0Y5 : m+p-Xyléne mglkg M.S. * 0.05 * <0.05 o <0.05 * 0.06 o <0.05 * <0.05
LSOIK : Somme des BTEX malkg M.S. 0.0500 <0.0500 <0.0500 0.0600 <0.0500 <0.0500

Pesticides Organophosphorés

LS29A : Bromophos-méthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS296 : Bromophos-ethyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS297 : Chlorpyrifos-méthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS295 : Chlorpyrifos (-ethyl) mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS292 : Diazinon mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS298 : Dichlorvos mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS294 : Ethion mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS299 : Fénitrothion mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS291 : Malathion mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS293 : Parathion-méthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
LS28Z : Ethyl parathion mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Pesticides Organochlorés

LS27L : HCH Alpha mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27M : HCH Béta mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27V : HCH, gamma - Lindane mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27D : Hexachlorobenzéne mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
(HCB)
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : S1 S2 S3 S4 S5 S6
Matrice : SOL SOL SOL SOL SOL SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019
Température de I'air de I'enceinte : 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C

Pesticides Organochlorés

LS27E : Heptachlore mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27F : Aldrine mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27G : Heptachlore époxyde mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27P : Endosulfan alpha mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27K : DDE p,p mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27H : Dieldrine mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS271 : Endrine mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27Q : Béta-endosulfan mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27s : DDD, p,p’ mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27C : 0,p-DDT mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27U : DDT,p,p mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27J : Méthoxychlore mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27W : Isodrine mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27X : Endosulfan sulfate mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27N : HCH Delta mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27Y : Chlordane-cis mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27Z : Chlordane-gamma mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
(=béta=trans)
LS27R : DDD, o,p mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS28A : Alachlore mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS28Y : Trifluraline mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
LS27T : DDE, o,p’ mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
cofrac
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019
N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre
Référence Commande :

N° Echantillon 001 002 003 004 005 006
Référence client : S1 S2 S3 S4 S5 S6
Matrice : SOL SOL SOL SOL SOL SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019  10/12/2019
Température de I'air de I'enceinte : 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C 14.4°C

Pesticides Organochlorés

LS32G : HCH Epsilon malkg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Triazines / Urées

LS1PY : Triazines

Amétryne mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Atrazine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Atrazine-2-hydroxy mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Atrazine-Deséthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Atrazine déisopropyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cyanazine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Terbutylazine-Deséthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Desmetryne mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Métribuzine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Prométone mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Prométryne mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Propazine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Simazine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Terbuméton-déséthyl mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Terbuthylazine mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Terbutryne mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Sous-traitance | Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee)

SF451 - Chlordécone mghkg *  <0.01* *  <0.01* * <0.01* *  <0.01* *  <0.01* *  <0.01*

Prestation soustraitée a Eurofins SOFIA GmbH DIN EI
ISO/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-19579-02-00

cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019

N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)

Nom Commande : Prélevements sols ISL St Pierre

Référence Commande :

D : détecté / ND : non détecté

z2 ou (2) : zone de controle des supports

Stéphanie André

Responsable Service Clients

cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr
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+& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 19E179286 Version du : 16/12/2019

N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01 Date de réception technique : 05/12/2019
Premiere date de réception physique : N/A

Référence Dossier : N° Projet : B2B LK016674

Nom Projet : Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)

Nom Commande : Prélevements sols ISL St Pierre

Référence Commande :

La reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 12 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai.

*

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole
Lors de I'émission d’une nouvelle version de rapport, toute modification est identifiée par une mise en forme gras, italique et souligné.
L'information relative au seuil de détection d'un paramétre n'est pas couverte par l'accréditation Cofrac.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tragabilité sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé de I'environnement - se reporter a la liste des laboratoires sur le site internet de gestion des agréments du ministére chargé de
I'environnement : http://www.labeau.ecologie.gouv.fr

Laboratoire agréé pour la réalisation des prélevements et des analyses terrains et/ou des analyses des parametres du controle sanitaire des eaux — portée détaillée de
I'agrément disponible sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé des installations classées conformément a l'arrété du 11 Mars 2010. Mention des types d'analyses pour lesquels I'agrément a
été délivré sur : www.eurofins.fr ou disponible sur demande.

Le résultat d'une somme de paramétres est soumis a une méthodologie spécifique développée par notre laboratoire. Celle-ci peut dépendre de la LQ réglementaire du ou
des paramétres sommés. Pour les matrices Eaux résiduaires, Eaux douces et Sédiments, elle est définie au sein de I'avis en vigueur de I'Arrété du 27 octobre 2011,
portant les modalités d’agrément des laboratoires effectuant des analyses dans le domaine de I'eau. Pour la matrice d’Eau de Consommation, elle est définie selon
I'Arrété du 11 janvier 2019 modifiant I'arrété du 5 juillet 2016 relatif aux conditions d’agrément des laboratoires pour la réalisation des prélévements et des analyses du
controle sanitaire des eaux et I'arrété du 19 octobre 2017 relatif aux méthodes d’analyse utilisées dans le cadre du contréle sanitaire des eaux. Pour plus

d’informations, n’hésitez pas a contacter votre chargé d'affaires ou votre coordinateur de projet client.

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Portée disponible sur
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www.cofrac.fr
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° : 19E179286
Emetteur : Mme Céline CHASTAGNER

N° de rapport d'analyse :AR-19-LK-247956-01

Commande EOL : 006-10514-519209

Nom projet : Référence commande :
Sol
Code Analyse Principe et référence de la Lal Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LSOIK Somme des BTEX Calcul - Calcul mg/kg M.S. Eurofins Analyse pour I'Environnement
France
LSOXU  Benzéne HS - GC/MS [Extraction méthanolique] - NF EN ISC 0.05 mg/kg M.S.
22155 (sol) Méthode interne (boue,séd)
LSOXW  Ethylbenzene 0.05 mg/kg M.S.
LS0Y4 Toluéne 0.05 mg/kg M.S.
LS0Y5 m+p-Xyléne 0.05 mg/kg M.S.
LS0Y6 o-Xyléne 0.05 mg/kg M.S.
LS1PY Triazines LC/MS/MS [Extraction Solide / Liquide] - Méthode
interne
Amétryne 0.05 mg/kg M.S.
Atrazine 0.05 mg/kg M.S.
Atrazine-2-hydroxy 0.05 mg/kg M.S.
Atrazine-Deséthyl 0.05 mg/kg M.S.
Atrazine déisopropyl 0.05 mg/kg M.S.
Cyanazine 0.05 mg/kg M.S.
Terbutylazine-Deséthyl 0.05 mg/kg M.S.
Desmetryne 0.05 mg/kg M.S.
Métribuzine 0.05 mg/kg M.S.
Prométone 0.05 mg/kg M.S.
Prométryne 0.05 mg/kg M.S.
Propazine 0.05 mg/kg M.S.
Simazine 0.05 mg/kg M.S.
Terbuméton-déséthyl 0.05 mg/kg M.S.
Terbuthylazine 0.05 mg/kg M.S.
Terbutryne 0.05 mg/kg M.S.
LS27C  o,p-DDT GC/MS [Extraction Hexane / Acétone] - XP X 33-01 0.01 mg/kg M.S.
(boue, sédiment)
LS27D Hexachlorobenzéne (HCB) 0.01 mg/kg M.S.
LS27E Heptachlore 0.01 mg/kg M.S.
LS27F Aldrine 0.01 mg/kg M.S.
LS27G Heptachlore époxyde 0.01 mg/kg M.S.
LS27H Dieldrine 0.01 mg/kg M.S.
LS271 Endrine 0.01 mg/kg M.S.
LS27J Méthoxychlore 0.01 mg/kg M.S.
LS27K DDE p,p 0.01 mg/kg M.S.
LS27L HCH Alpha 0.01 mg/kg M.S.
LS27M  HCH Béta 0.01 mg/kg M.S.
LS27N HCH Delta 0.01 mg/kg M.S.
LS27P Endosulfan alpha 0.01 mg/kg M.S.
LS27Q Béta-endosulfan 0.01 mg/kg M.S.

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° : 19E179286

Emetteur : Mme Céline CHASTAGNER

N° de rapport d'analyse :AR-19-LK-247956-01

Commande EOL : 006-10514-519209

Nom projet : Référence commande :
Sol
Code Analyse Principe et référence de la Lal Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LS27R  DDD, o,p 0.01 mg/kg M.S.
LS27S DDD, p,p' 0.01 mg/kg M.S.
LS27T DDE, o,p' 0.01 mg/kg M.S.
LS27U DDT,p,p 0.01 mg/kg M.S.
Ls27v HCH, gamma - Lindane 0.01 mg/kg M.S.
LS27W  Isodrine 0.01 mg/kg M.S.
LS27X Endosulfan sulfate 0.01 mg/kg M.S.
LS27y Chlordane-cis 0.01 mg/kg M.S.
LS27z2 Chlordane-gamma (=béta=trans) 0.01 mg/kg M.S.
LS28A Alachlore 0.01 mg/kg M.S.
LsS28Y Trifluraline 0.01 mg/kg M.S.
LS28Z2 Ethyl parathion GC/MS - Méthode interne adaptée de XPX 33-012 0.05 mg/kg M.S.
LS291 Malathion 0.05 mg/kg M.S.
LS292 Diazinon 0.05 mg/kg M.S.
LS293 Parathion-méthyl 0.05 mg/kg M.S.
LS294 Ethion 0.05 mg/kg M.S.
LS295 Chlorpyrifos (-ethyl) 0.05 mg/kg M.S.
LS296 Bromophos-ethyl 0.05 mg/kg M.S.
LS297 Chlorpyrifos-méthyl 0.05 mg/kg M.S.
LS298 Dichlorvos 0.05 mg/kg M.S.
LS299 Fénitrothion 0.05 mg/kg M.S.
LS29A Bromophos-méthyl 0.05 mg/kg M.S.
LS32G  HCH Epsilon GC/MS [Extraction Hexane / Acétone] - XP X 33-01 0.01 mg/kg M.S.
(boue, sédiment)
LS865 Arsenic (As) ICP/AES [Minéralisation a I'eau régale] - NF EN ISC 1 mg/kg M.S.
11885 - NF EN 13346 Méthode B - Décembre 2000
(Norme abrog
LS870 Cadmium (Cd) 0.4 mg/kg M.S.
LS872 Chrome (Cr) 5 mg/kg M.S.
LS874 Cuivre (Cu) 5 mg/kg M.S.
LS881 Nickel (Ni) 1 mg/kg M.S.
LS883 Plomb (Pb) 5 mg/kg M.S.
LS894 Zinc (Zn) 5 mg/kg M.S.
LS896 Matiére séche Gravimétrie - NF ISO 11465 0.1 % P.B.
LS919  Hydrocarbures totaux (4 tranches) (C10-C40) GC/FID [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN ISO
16703 (Sols) - NF EN 14039 (Boue, Sédiments)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) 15 mg/kg M.S.
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M.S.
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg M.S.

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° : 19E179286
Emetteur : Mme Céline CHASTAGNER

N° de rapport d'analyse :AR-19-LK-247956-01

Commande EOL : 006-10514-519209

Nom projet : Référence commande :
Sol
Code Analyse Principe et référence de la Lal Unité Prestation réalisée sur le
méthode site de :
LSA09 Mercure (Hg) SFA / vapeurs froides (CV-AAS) [Minéralisation a 0.1 mg/kg M.S.
I'eau régale] - NF EN 13346 Méthode B - Décembre
2000 (Norme abrog - NF I1ISO 16772 (Sol) - Méthode
interne (Hors Sols)
LSFF9 Somme des HAP Calcul - Calcul mg/kg M.S.
LSRHH  Benzo(a)pyréne GC/MS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 0.05 mg/kg M.S.
18287 (Sols) - XP X 33-012 (boue, sédiment)
LSRHI Fluorene 0.05 mg/kg M.S.
LSRHJ Phénanthréne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHK  Anthracene 0.05 mg/kg M.S.
LSRHL  Fluoranthéne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHM  Pyréne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHN  Benzo-(a)-anthracéne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHP  Chrysene 0.05 mg/kg M.S.
LSRHQ  Benzo(b)fluoranthéne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHR  Benzo(k)fluoranthéne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHS  Indeno (1,2,3-cd) Pyréne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHT  Dibenzo(a,h)anthracéne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHU  Naphtaléne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHV  Acénaphthyléne 0.05 mg/kg M.S.
LSRHW  Acénaphténe 0.05 mg/kg M.S.
LSRHX  Benzo(ghi)Pérylene 0.05 mg/kg M.S.
SF451 Chlordécone GC/MS/MS - Internal Method [DE Food] 0.01 mg/kg Prestation soustraitée a Eurofins SOFIA
GmbH
XXS01 Minéralisation eau régale - Bloc chauffant Digestion acide - Eurofins Analyse pour I'Environnement
France
XXS06 Séchage a 40°C Séchage [Le laboratoire travaillera sur la fraction <a
2mm de I'échantillon sauf demande explicite du clier
XXS07  Refus Pondéral 8 2 mm Tamisage [Le laboratoire travaillera sur la fraction <: 1 % P.B.
2mm de I'échantillon sauf demande explicite du cliet

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
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FRANCE SAS

Annexe de tracabilité des échantillons
Cette tracabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 19E179286

Emetteur :

Nom projet : N° Projet : B2B LK016674
Projet par défaut MyEOL (Ne pas supprimer)
Nom Commande : Prélévements sols ISL St Pierre

N° de rapport d'analyse : AR-19-LK-247956-01
Commande EOL : 006-10514-519209

Référence commande :

Sol

., . Date & Heure Date de Réception Date de Réception
N° Ech Référence Client . . R Code-Barre Nom Flacon
Préléevement Physique (1) Technique (2
001 S1 N/A 05/12/2019
002 S2 N/A 05/12/2019
003 s3 N/A 05/12/2019
004 sS4 N/A 05/12/2019
005 S5 N/A 05/12/2019
006 S6 N/A 05/12/2019

(1) : Date a laquelle I'échantillon a été réceptionné au laboratoire.

Lorsque l'information n’a pas pu étre récupérée, cela est signalé par la mention N/A (non applicable).

(2) : Date a laquelle le laboratoire disposait de toutes les informations nécessaires pour finaliser I'enregistrement de I'échantillon.

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne
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Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078359-01

724-2019-00080345

Boden, unspezifisch
S1-

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-001
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] "
o CU I‘Ofl ns Analytical report : AR-19-SF-078359-01
SOFIA Sample Code: 724-2019-00080345

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078360-01

724-2019-00080346

Boden, unspezifisch
S2 -

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-002
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] "
o CU I‘Ofl ns Analytical report : AR-19-SF-078360-01
SOFIA Sample Code:  724-2019-00080346

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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SOFIA

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078361-01

724-2019-00080347

Boden, unspezifisch
S3 -

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-003
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] "
o CU I‘Ofl ns Analytical report : AR-19-SF-078361-01
SOFIA Sample Code: 724-2019-00080347

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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SOFIA

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078362-01

724-2019-00080348

Boden, unspezifisch
S4 -

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-004
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method
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The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] "
o CU I‘Ofl ns Analytical report : AR-19-SF-078362-01
SOFIA Sample Code:  724-2019-00080348

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance

Page 2/2

The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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SOFIA

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078363-01

724-2019-00080349

Boden, unspezifisch
S5 -

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-005
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method

Page 1/2

The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] "
o CU I‘Ofl ns Analytical report : AR-19-SF-078363-01
SOFIA Sample Code:  724-2019-00080349

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance

Page 2/2

The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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SOFIA

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

Eurofins Analyses pour I'Environnement France SAS 2
attn. Results

5, rue d'Otterswiller

67700 Saverne

FRANKREICH

Eurofins Sofia GmbH
Rudower Chaussee 29
12489 Berlin
GERMANY

Tel: +49 30 677 985 60
Fax: +49 30 677 985 88

sofia-customerservice@eurofins.de
http://www.eurofins.de/Sofia

Person in charge Mr. M. Wolter
ASM Mr. M. Wolter

Report date 13.12.2019

Analytical report

Sample Code

Reference

Sample sender
Prescriber

Reception date time
Transport by

Client Purchase order nr.
Purchase order date
Client sample code

Start analysis

End analysis

AR-19-SF-078364-01

724-2019-00080350

Boden, unspezifisch
S6 -

Results
Invoicing_magasin
11.12.2019

DHL
EUFRSA200091015
05.12.2019
19E179286-006
11.12.2019
13.12.2019

|Analysis Testcode Method |
Chlordecon SF451 Internal Method
Extraction pesticides in soil GC SFPRM Internal Method

Page 1/2

The results of examination refer exclusively to the checked samples.

Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form.

Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin

General Manager: Dr. Peter Schlische

VAT No.: DE155557279

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977

Hypovereinsbank IBAN: DE80 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelie
D-PL-18579-02-00

DIN EN ISO/IEC 17025:2005
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren

List of accredited sites and scopes can be delivered on
request



[ ] ]
%‘. cu |‘Of| nsS Analytical report : AR-19-SF-078364-01
SOFIA Sample Code: 724-2019-00080350

Test results

Parameter Measurement Unit Result LOQ

SF451: GC-MS/MS [GC-MS/MS] // LA-GC-033-04 (#)

Chlordecon GC-MS/MS mg/kg <LOQ 0.01
[GC-MS/MS]

SFPRM: Preparation // LA-GC-033-04 (#)

sample preparation Preparation done/durc
hgefiihrt

LOQ = limit of quantification MRL = Maximum Residue Level
<LOQ = below limit of quantification

(#) = Eurofins SOFIA Berlin (Rudower Chaussee) is accredited for this test.

The sample material was delivered to our laboratory. The results listed in this analytical report refer exclusively to
the sample we examined.

Signature t LC?, % LL l‘%/

Analytical Service Manager (Moritz Wolter)

List of analysed substances:

Reporting Limit Reporting Limit

Substance Substance

Page 2/2

The results of examination refer exclusively to the checked samples.
Duplicates - even in parts - must be authorized by the test laboratory in written form. Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Eurofins Sofia GmbH - Rudower Chaussee 29 - 12489 Berlin (DAKKS) akkreditiertes Priiflaboratorium.

General Manager: Dr. Peter Schlische ((
VAT No.: DE155557279 DAleiﬁsche DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gerichtstand AG Berlin Charlottenburg HRB 45977 Akkreditierungsstelle | - e
Hypovereinsbank IBAN: DES0 2073 0017 7000 0004 00, BIC-/SWIFT-Code HYVEDEMME17 D-PL16579.03.00 Eﬁgﬁ'ﬁﬁ;ﬂeﬁ:ﬂggﬂ;ﬁ;ﬁ'e in der Urkunde
ID.Nr.:DE155557279

Our General Terms & Conditions, available upon request and online at

y ) List of accredited sites and scopes can be delivered on
http://www.eurofins.de/lebensmittel/kontakt/avb.aspx, shall apply.

request
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Environnement

Mode de calcul des sommes

Contexte

Nous vous rappelons que notre laboratoire a mis en place depuis 2017 un nouveau mode de calcul des sommes.

Il s'appuie sur I'Arrété du 21 décembre 2007 relatif aux modalités d'établissement des redevances pour pollution de
I'eau et pour modernisation des réseaux de collecte, qui définit les regles d'utilisation d'un résultat inférieur a la limite de
quantification lors d'un calcul.

Ce mode de calcul est déja appliqué aux matrices solides (sols-boues-sédiments-solides divers-enrobés routiers). Il en
est désormais de méme pour les matrices liquides (eaux douces-eaux résiduaires-eaux salines-éluats...) et les Gaz des Sols.

Cas général

Le résultat rendu dorénavant sur tous nos échantillons ne sera plus encadré par un intervalle de valeurs mais correspondra a
un résultat unique. LQ = limite de quantification

1/ Existence d'une LQ réglementaire 2/ Absence d'une LQ réglementaire

Pour les matrices Eaux résiduaires, Eaux douces et Sédiments, la LQ reglementaire
est celle définie au sein de I'avis en vigueur paru au Journal officiel de la République
francaise, en application de I'Arrété du 27 octobre 2011, portant les modalités

. ] ! ! Résultat d’analyse < LQ laboratoire
d'agrément des laboratoires effectuant des analyses dans le domaine de I'eau.

- Résultat =0
Pour la matrice d'Eau de Consommation, La LQ réglementaire est celle définie
selon I'Arrété du 11 janvier 2019 modifiant I'arrété du 5 juillet 2016 relatif aux
conditions d'agrément des laboratoires pour la réalisation des prélévements et des
analyses du controle sanitaire des eaux et I'arrété du 19 octobre 2017 relatif aux
méthodes d'analyse utilisées dans le cadre du contréle sanitaire des eaux.

Exemple pour les BTEX :
Benzéne => < 10 ug/L
Toluéne => < 10 ug/L
Ethylbenzéne => < 10 ug/L
Xylénes => < 10 ug/L
Dans ce cas, le résultat retenu pour chaque
BTEX sera « zéro ».

Résultat d’analyse < LQ laboratoire \< LQ réglementaire
- Résultat =0

Exemple pour les métaux :

Cd:LQ labo = 0.1 mg/L et LQ réglementaire = 0.1 mg/L
Pb : LQ labo = 0.05 mg/L et LQ réglementaire = 0.1 mg/L.

Dans ce cas, le résultat retenu pour chaque métal sera « zéro ». -~ ——== -
[ a
7 . . . . 0y b * i
Résultat d’analyse ( LQ laboratoire ) LQ réglementaire
- Résultat = LQ labo /2 . .
Exemple pour les PCB : o s ]

PCB 28 : LQ labo = 0.2 ug/L et LQ réglementaire = 0.1 ug/L
PCB 52 :LQ labo = 0.2 ug/L et LQ réglementaire = 0.1 ug/L
PCB 180 :LQ labo = 0.2 ug/L et LQ réglementaire = 0.1 ug/L
Dans ce cas, le résultat retenu pour chaque PCB sera « LQ labo/2 »

< Calcul de la somme des résultats ~N

- si au final la somme des résultats est égale a «
z€ro », alors le résultat rendu correspondra a la LQ
laboratoire la plus élevée des paramétres sommés

Exemple pour les BTEX :

LQ Benzéne => < 10 ug/support
LQ Toluéne => < 10 ug/support
LQ Ethylbenzéne => < 10 ug/support
LQ Xyléne => < 20 ug/support
Le résultat de la somme sera < 20 pg/support

- si au final la somme des résultats est différente de
« zéro », alors le résultat rendu correspondra a la
somme des résultats obtenus pour les différents

parametres sommeés.

Exemple pour les urées :
Buturon = 0.05 ug/L
Chlorbromuron = 0.05 ug/L
Chlortoluron < 0.05 ug/L
Le résultat de la somme sera de 0.05 +0.05 +0 = 0.10 ug/L.

Cas particuliers

A partir de janvier 2020 pour les analyses nécessitant une pondération dans le rendu des résultats, le calcul des sommes sera

également modifié.

Cette évolution fera I'objet d'une communication particuliere prochainement.

-,f\' eurofins Analyses pour I'Environnement France - Environnement@eurofins.com - Tel. +33 (0) 3 88 02 15 69 - www.eurofins.fr/env
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Annexe V : Etude d’impact environnementale - Volet faune,

flore et milieux naturels (Biotope, 2023)
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