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[bookmark: _Toc50039373]PREAMBULE

Le présent cahier décrit les spécifications informatiques ainsi que les prescriptions techniques à mettre en œuvre par les entreprises pour la réalisation et la mise en forme des fichiers relatifs aux plans topographiques (s’entendant avant ou après travaux donc y compris les plans de récolement).
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Présentation Générale du SIG de Lorient Agglomération. 
Avec ses 206 836 habitants répartis sur 25 communes (740 km²) dont 12 littorales, le territoire de Lorient Agglomération est aujourd’hui la troisième agglomération de Bretagne. Elle est le 3ème pôle démographique de Bretagne et le 1er pôle économique du Morbihan. Ce territoire doit avant tout son attractivité à son cadre de vie. 
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Lorient Agglomération a mis en place un Système d’Information Géographique (SIG) destiné à faciliter les opérations d’aménagement, la connaissance de l’espace urbain.
L’objectif à terme est de constituer un référentiel de qualité à destination des services municipaux, des administrations de l’Etat, des gestionnaires de réseaux, de tous les acteurs de l’espace public, répondant à la gestion de leurs projets.



Le contenu du S.I.G
Les données de « Référence » 
Rapportées aux systèmes de coordonnées nationaux, les données de « Référence » du SIG décrivent : la topographie, le plan cadastral, la localisation des adresses, l’orthophotoplan.
Par définition, ces données de « Référence » ne sont pas modifiables, leur approvisionnement est géré par le Service de l’Information Géographique et de la Topographie (SIGT). Elles sont structurées selon un certain modèle.
La charte graphique a pour but d’uniformiser les plans topographiques fournis par les différents prestataires. Elle définit les règles techniques nécessaires à l’échange des plans topographiques entre Lorient Agglomération et les prestataires extérieurs, ainsi que les procédures applicables en cas de fichiers non-conformes ou de non remise de fichiers.
La charte graphique fait partie intégrante du contrat avec les prestataires extérieurs.
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Les données « Métiers »

Les données «  Métiers » sont construites par les services, les partenaires ou les entreprises en complément des données de « Référence ». Elles sont placées sous la responsabilité de leurs gestionnaires qui en assurent la mise à jour.

Parmi ces données nous pouvons citer :

· les données d’urbanisme et les permis de construire
· La collecte des ordures ménagères
· Les plans de récolement des réseaux réalisés dans les rues, etc…
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[bookmark: _Toc254712702]Quand un plan est demandé aux entreprises, la structure des fichiers et les informations qu’ils contiennent doivent participer à la mise à jour de la Base de Données Topographique (BDT).
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Les fichiers remis par le prestataire seront transmis par voie dématérialisée en un unique envoi par courriel (plusieurs courriels pourront être envoyés successivement pour les livraisons trop lourdes). Les fichiers de données alphanumériques (cheminement de la polygonale, table des données et attributs, …) seront livrés selon le type de données aux formats txt, rtf, doc, docx ou xls (dans le format le plus pratique pour le service).

Pour pouvoir faire un contrôle de la qualité du levé selon les tolérances de 2003, le prestataire fournira pour tous les types de prestations les pièces énoncées ci-après avec une détermination arrondie au mm :

· Le schéma des polygonales
· Le carnet de terrain, soit notamment :
L’acquisition sur le terrain comprenant les données sources, le fichier brut natif [notamment formats gsi, landxml, raw, job, ou jobxml…] accompagné du fichier épuré [mêmes formats ou rtf, doc, docx, geo…]
Les fichiers d’observations satellitaires au format RINEX pour les observations statiques. Les rapports complets d’observation pour le temps réel et notamment le fichier export des données et métadonnées au format html ou équivalent comprenant entre autres les précisions horizontales et verticales, durées et dates d’observation, nombre de satellites…
Le carnet des observations, les calculs des Vo et des cheminements polygonaux
Le carnet des observations et les calculs des cheminements de nivellement direct
· Les fichiers de calculs (calage, rattachement compris) (formats rtf, doc, docx)
· Les listings des résultats (stations et point levés) au format ASCII (N°, X, Y, Z), les coordonnées XYZ étant arrondies au mm. 
· Le nuage de points traité et géoréférencé notamment au format .las pour les observations scanner
· Les copies des croquis de terrain avec les photographies 
· Le rapport d’exécution complet de la prestation intégrant notamment la méthodologie spécifique détaillée permettant de connaître la précision du levé (appareils utilisés avec leurs précisions, méthode de travail, les cheminements exécutés et les rattachements planimétrique et altimétrique du levé…) 
· Les fiches stations au format pdf sans restriction ni protection (3 cotes minimum, coordonnées arrondies au mm et dénomination correspondant exactement aux calculs et plans)
· Les documents graphiques réalisés au 1/200e, accompagnés d’un cartouche, au format pdf


Le support doit être marqué avec les indications suivantes :

· La commune concernée
· Le nom de dossier de travail
· L’identité de l’émetteur
· La date de diffusion

Il est accompagné de la liste des fichiers contenus dans le support.

Ces fichiers seront contrôlés sur leur bonne conformité aux prescriptions définies ci-dessous avant intégration dans le SIG.

Il appartient à chacun de s’informer auprès de Lorient Agglomération de la dernière version de la charte graphique disponible; saisir les mots clés suivants : Lorient Agglomération et dans critères avancés : charte graphique ou CCTP dans le lien :
http://geobretagne.fr/geonetwork/apps/georchestra/
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Deux formats d’échange sont acceptés :

· DWG.
· DXF, le format d’échange standard de facto dans l’industrie DAO.

C’est le format DWG qui devra être privilégié. Lorient Agglomération souhaite deux livrables : les fichiers en 2D et demi et en 3D.

[bookmark: _Toc50039377]I-1.2 – Nom des fichiers

Les noms de fichiers informatiques devront suivre la dénomination suivante :

Commune_Affaire_ Nom Entreprise_Version de mise à jour du fichier (date au format AAAAMMJJ).

[bookmark: _Toc50039378]I-1.3 – Fond cadastral

Le fond cadastral utilisé est celui de la Direction Générale des Finances publiques.
Ces données pourront être fournies par Lorient Agglomération.
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Les coordonnées XYZ sont rattachées aux systèmes légaux de coordonnées : 
Le Nivellement Général de la France en vigueur (dit « NGF-IGN69 ») pour la partie altimétrique.

Le système géodésique en vigueur, le RGF93 avec sa projection conique conforme zone 7 (CC48) dit « RGF93-CC48 »

[bookmark: _Toc50039381]I-2.2 – Précisions

L’unité de distance est le Mètre. Les cheminements sont des cheminements de précision calculés au millimètre. Le plan sera réalisé dans les règles de l’art pour une restitution de lever régulier à l’échelle du 1/200ème.


La précision des relevés doit respecter les valeurs suivantes :

Précisions planimétriques :
- classe de précision pour le rattachement au système planimétrique RGF93-CC48 : 3 cm 
(un rattachement GNSS se fera sur au moins 4 points)
- classe de précision interne pour la planimétrie des points de polygonation : 1 cm 
- classe de précision interne pour la planimétrie des points de détails (compris affleurements) : 2 cm 

Précisions altimétriques :
Le rattachement en nivellement direct sur au moins 2 repères NGF-IGN69 sera toujours privilégié. Il sera obligatoire si la distance du cheminement intégrant 2 repères minimum est inférieure ou égale à 1,5km (distance calculée depuis le périmètre à lever). (un rattachement GNSS se fera sur au moins 4 points NGF-IGN69)
(information sur http://geodesie.ign.fr/index.php?page=fiche_signaletique_nivellement)
Au vu des écarts importants constatés des déterminations altimétriques GNSS en temps réel et en statique post-traité sur le territoire de Lorient-Agglomération, le rattachement en nivellement direct est fortement conseillé.
Sauf cas particulier d’éloignement très important des repères NGF constaté par le service SIGT, le rattachement au système altimétrique NGF-IGN69 sera contrôlé sur la base du seul rattachement par nivellement direct sur les repères altimétriques NGF de l’IGN et devra respecter la classe de précision attendue.
Dans le cas particulier d’éloignement très important des repères NGF constaté par le service SIGT, le rattachement au système altimétrique NGF-IGN69 pourra être contrôlé par GNSS en stationnant 2 repères NGF de référence ou stations excentrées des 2 repères rattachées par nivellement direct; l’écart moyen constaté sur les repères sera déduit des déterminations afin de réduire l’écart avec le système NGF-IGN69.
(information sur http://geodesie.ign.fr/index.php?page=fiche_signaletique_nivellement)

- classe de précision pour le rattachement au système altimétrique NGF-IGN69 : 2 cm 
- classe de précision interne pour l’altimétrie des points de polygonation : 1 cm 
- classe de précision interne pour l’altimétrie des points de détails : 2 cm

De plus, la classe de précision totale ne devra pas excéder 5 cm. La précision totale résulte de la composition des erreurs internes, des erreurs de rattachement et de l’erreur propre au réseau légal de référence.
Une tolérance plus grande sera accordée sur le relevé de certains objets. Celle-ci sera précisée dans le descriptif des familles.

Les prestations respecteront les réglementations en vigueur, notamment les prescriptions de l’arrêté du 16 septembre 2003 (paru au J.O. du 30 octobre 2003) portant sur les classes de précision applicables aux catégories de travaux topographiques.




Tableau récapitulatif des classes de précisions à respecter
	
	
Classe de précision 
	
Écart moyen en position maximum
	Seuil T1 
Nombre maximum d’écarts N’ dépassant 
	Seuil T2 
Aucun écart en position ne devant excéder 

	Planimétrie des points de polygonation 
	
1 cm 
	
1,1 cm 
	
2,7 cm 
	
4,1 cm 

	Altimétrie des points de polygonation 
	
1 cm 
	
1,1 cm 
	
3,6 cm 
	
5,5 cm 

	Planimétrie des points de détails 
	
2 cm 
	
2,3 cm 
	
5,4 cm 
	
8,2 cm 

	Altimétrie des points de détails 
	
2 cm 
	
2,3 cm 
	
7,3 cm 
	
10,9 cm 

	Rattachement au système planimétrique RGF93-CC48
	

3 cm 
	

3,4 cm 
	

8,2 cm 
	

12,3 cm 

	Rattachement au système altimétrique NGF-IGN69 
	
2 cm 
	
2,3 cm 
	
7,3 cm 
	
10,9 cm 
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Les calculs seront des calculs de précision (cheminements planimétriques et altimétriques de précision) effectués au millimètre selon les règles de l’art.
Si la méthode du calcul en bloc est utilisée, aucune erreur moyenne quadratique ne doit excéder 1cm en XY et 1cm en Z.
Le calage Helmert ne peut s’exécuter qu’à l’échelle égale à 1 sur un nombre suffisant de points précis. Les écarts planimétriques seront inférieurs à 2 cm. Les calculs des points rayonnés et des cheminements devront être établis in fine en RGF93-CC48 et NGF-IGN1969 (donc après calage Helmert).

Aucune station ne peut être déterminée en point rayonné (ou lancé) sans mesure retour, chaque station devant être visée a minima en avant et en arrière distance comprise.
Aucun cheminement en antenne ne doit excéder 2 côtés, 100 m de longueur et devra être calculé en double retournement (visées arrière et avant).
La méthode de calcul de cheminement par résection n’est pas acceptée. En revanche, les points doubles et de contrôle sont préconisés.
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Le prestataire livrera tous les points de référence avec les schémas illustrant la position des clous d’arpentage (ou si un clou d’arpentage ne peut être implanté du fait de la nature du sol, tout autre repère de station inaltérable défini exclusivement avec l’accord exprès du SIGT). Chaque repère doit être proéminent et permettre sa mise en station et son nivellement direct sur mire. Ces données doivent enrichir les éléments du canevas géodésique de Lorient Agglomération. Ils sont issus des observations GNSS, des calculs topométriques, des cheminements planimétriques et altimétriques directs ou indirects. La fiche station devra, a minima, comporter les trois coordonnées du point arrondies au millimètre, une photographie, la date, un plan de situation, un croquis de repérage coté (3 cotes minimum), la nature précise du point (clou d’arpentage avec ou sans rondelle, spit, spit+rondelle, tige fer, piquet pointe…), son adresse précise (avec le cas échéant le n° de voirie le plus proche, les angles de rues, croisements de voies…) et toute autre information qui sera jugée importante et utile. Lorsque les clous d’arpentage n’existent pas, ils seront installés au fur et à mesure des travaux par le prestataire. Celui-ci jugera de la pertinence de la densité des clous d’arpentage à installer en fonction des besoins du levé.
L’implantation de clous d’arpentage sera choisie prioritairement à tout autre support chaque fois qu’elle sera possible. Les clous d’arpentage seront longs de 5cm minimum (les autres supports, spits ou autres ne seront pas utilisés sans l’accord exprès du SIGT). L’implantation sera choisie de préférence dans le respect des aménagements et dans la mesure du possible à des endroits permettant une longévité et une stabilité optimale du repère.
Tous les points de référence et stations utilisés pour les calculs doivent faire l’objet d’une fiche station quel que soit le support et quelle que soit la longévité escomptée de ladite station. Toutes les stations doivent être matérialisées par des supports inaltérables adaptés au terrain d’implantation et assurant la précision des points avec la priorité pour les clous d’arpentage.

Fourniture de points de référence par le Service de l’Information Géographique et de la Topographie :

Dans certains cas, des points de référence pourront être fournis par le SIGT afin de faciliter le rattachement aux systèmes de référence. Le prestataire devra alors contrôler la bonne précision totale de ces points de référence. Lors du rattachement du chantier, si en utilisant les points de référence fournis par le SIGT, le prestataire rencontre une incohérence ou une difficulté de rattachement au système planimétrique de référence (RGF93-CC48) ou au système altimétrique NGF-IGN1969 pour atteindre les précisions demandées, il devra immédiatement le signaler au SIGT qui procèdera alors à la vérification des points de canevas en cause et fournira si l’imprécision est avérée un nouveau jeu de coordonnées validées en terme de précision dans les systèmes de référence altimétrique ou planimétrique ou demandera au prestataire la correction ou la mise en place de nouveaux points de référence (le Service de l’Information Géographique et de la Topographie sera seul compétent pour rectifier une erreur concernant un point du canevas. Son intervention se fera à la demande du prestataire sans qu’il puisse se prévaloir d'un quelconque dédommagement). Ainsi, le prestataire devra vérifier la conformité des données fournies et ne pourra en aucun cas tenir Lorient Agglomération pour responsable d’éventuelles fautes ou erreurs comprises dans les documents fournis.


[bookmark: _Toc50039384][bookmark: _Toc254712705]I-4 – MISE EN FORME DES FICHIERS DAO.

Les fichiers devront se présenter :

· en zoom étendu (totalité du dessin) ;
· purgés de tous les blocs et plans inutilisés ;
· conforme au système de coordonnées ;
· les fichiers pour intégration dans le SIG doivent se trouver dans l’espace objet ;
· le cartouche ne doit se trouver que dans l’espace papier ;
· l’échelle du dessin doit être égale à 1.
· Toute rotation et déplacement d’objet doit impérativement passer par une rotation du SCU (Plan de travail) ;
· Aucun objet dans le calque 0.

Les versions obsolètes de logiciels peuvent ne pas être adéquates et devront être mises à jour ou remplacées aux frais du prestataire.
Les tests sont effectués avec AUTOCAD 2016.

[bookmark: _Toc50039385]I-5 – CONTENU DE L’ÉCHANGE DE DONNÉES.

[bookmark: _Toc50039386]I-5.1 – Objets DAO autorisés

Pour permettre une lecture des plans fidèles à l’original et une intégration simple et efficace dans le SIG de Lorient Agglomération, seuls les objets suivants sont autorisés :

LIGNE Objet vectoriel de base du dessin.

POLYLIGNE Objet regroupant des lignes et arcs de cercle continus.

POINT Objet de dimension nulle.

CERCLE Cercle complet (360°).

ARC Arc de cercle dans une polyligne, pas d’arc seul.

TEXTE Ligne de texte simple.

MTEXTE Texte multi ligne et/ou formaté.

COTATIONS Ensemble des lignes, symboles et texte indiquant la dimension désignée.

HACHURE Objet spécial regroupant les lignes ou trames d’une hachure.

BLOC Objet nommé regroupant d’autres objets.

ATTRIBUT Texte à contenu variable inclus dans un bloc.

La représentation d’une surface doit être effectuée au moyen d’une polyligne fermée,
qui devient ainsi un polygone.

Le remplissage des objets surfaciques doit être placé dans un second calque différent de celui contenant le contour de l’objet. Le nom du calque doit alors rappeler l’objet surfacique auquel il appartient.

Les informations seront insérées sous forme d’attributs rattachés au bloc.
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Les objets suivants sont interdits dans les fichiers d’échange, car ils ne sont pas pris en charge par le logiciel qui gère le SIG.

MULTILIGNE Objet complexe regroupant plusieurs lignes parallèles.

ATTDEF Les définitions d’attributs issus de la décomposition des blocs.

ELLIPSE Elles sont à décomposer en polylignes.

SPLINE Elles doivent être décomposées en polylignes ou arcs de cercle.

OBJETS 3D Tous les objets 3D (boîtes, sphères, cylindre, arc …).

XLINE XRAY Lignes de longueur infinie.

XREF Liaisons vers d’autres dessins si elles sont sans les plans annexes.

OLE Objets liés provenant d’autres applications, comme un tableau EXCEL par exemple.
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À l’intérieur du dessin, les différents éléments doivent être séparés par familles (Réseaux, voirie, assainissement…etc). Une organisation de calques se référant au graphisme exclusivement est interdite (calque BLOC ou POINT par exemple).

L’utilisation rigoureuse des calques et de la symbologie fournis par Lorient Agglomération est obligatoire. La table de couleurs utilisée sera impérativement celle prescrite par Lorient Agglomération. 
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Pour chaque thème ou famille défini, les objets doivent être séparés selon leur catégorie : BLOC, LINEAIRE ou TEXTE.

Le point d’insertion du texte sera situé exactement sur l’élément qu’il décrit. 
Par exemple, le point d’insertion du texte identifiant une parcelle doit être à l’intérieur de la parcelle.
Toutes les entités d’un calque doivent être présentes dans un même plan (2D, Z=0).
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Tous les éléments topographiques des plans dwg doivent être intégrés à la Base de Données : Référentiel Topographique Très Grande Echelle de Lorient Agglomération (RTGELA). À cet effet, ils devront impérativement respecter la structure par « calques » ainsi que les paramètres de dénomination et de mise en forme dans les listes ci-après.

Ces éléments de mise en forme, de structure, de précision seront contrôlés par Lorient Agglomération.

Les caractères ne seront jamais accentués, ni en minuscule.

Le prestataire devra accepter gracieusement en cours de marché les éventuelles modifications de structures de la charte graphique concernant les paramètres de dénomination, de classification et de représentation des données informatiques composant les différents plans.
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D’une manière générale, la modélisation du relief est effectuée en 2 dimensions ’’et demi’’ :

L’intégration ou le chargement du semi des points levés, stations et référence se fait suivant les coordonnées XYZ arrondies au mm.

Les points du levé topographique sont représentés sous la forme de « bloc » repérés en coordonnées XYZ et affectés d’un attribut « ALT » dont la valeur correspond à l’altitude du point.

La représentation du dessin de la topographie (lignes, polylignes) est effectuée en coordonnées XY avec une élévation Z égale à zéro.

La représentation du texte correspondant à l’écriture de la cote d’altimétrie sur le plan est faite sous la forme d’une entité « texte » qui a pour élévation Z zéro et dont les coordonnées XY du point d’insertion correspondent aux coordonnées XY du point levé arrondies au mm.

Le prestataire fournira le listing complet des levés (au format xls, txt ou ASCII) avec leurs coordonnées XYZ arrondies au mm afin d’utiliser les données pour le calcul de cubatures et/ou la modélisation du terrain à l’aide d’autres logiciels. Un fichier 3D est également demandé. Tous les objets doivent être représentés en 3D sur chaque point levé ou calculé.


[bookmark: _Toc50039392]I-5.7 – Ecritures du plan

Les écritures de la toponymie et des altitudes des points seront orientés sans chevauchement perpendiculairement au Nord ou parallèlement aux objets ceci afin d’obtenir un plan lisible, notamment lors de l’assemblage de plusieurs planches.

Les styles de texte portant le même nom que les fichiers caractères des polices du logiciel AUTOCAD devront avoir obligatoirement le taux de compression/extension à un (1), et l’angle d’inclinaison à zéro (0).

[bookmark: _Toc50039393]I-5.8 – Contraintes spécifiques liées au lever des réseaux

Sauf indication contraire, la prestation comprend l’identification et le relevé des réseaux faisant partie de la base de données topo de Lorient Agglomération.
La prestation comprend le relevé des radiers et fils d’eau et des diamètres des différentes canalisations visibles en surface ou dans les regards. L’indication de l’altimétrie du fil d’eau de chaque canalisation arrivant en chute dans les regards sera indiquée le long de celle-ci, le plus près possible du regard, de façon claire et non ambigüe, avec la même symbologie que les cotes altimétriques du regard.

Les canalisations gravitaires : Chaque tronçon sera représenté par une polyligne continue de regard à regard.

Les canalisations de refoulement : Chaque refoulement sera représenté par une polyligne unique continue depuis la station de refoulement jusqu’au point de raccordement au réseau gravitaire.


[bookmark: _Toc50039394]CHAPITRE II – CONTROLE
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Le SIGT assure la mise à jour de la Base de données RTGELA. Cette mise à jour est effectuée avec la suite logicielle suivante : « Autocad – FME - PostGRE/PostGIS».

A la fin des opérations de construction et de raccordement, un contrôle de structure doit être appliqué sur le fichier. Lorient Agglomération réintègre les plans dans une base de données spatiale. La réception des plans doit respecter l’unicité et aboutir à un continuum géographique.
L’EPCI utilise le fichier norme CAO dws pour vérifier la forme des plans (disponible en téléchargement avec la charte graphique). Le contrôleur devra être relancé jusqu’à l’obtention du message « dessin conforme ».

Le dessin conforme est livré au SIGT afin que la zone extraite soit réintégrée dans le RTGELA.

Avant cette remontée, un nouveau contrôle qualité sera effectué par le SIGT et tout dessin non conforme sera renvoyé au prestataire jusqu’à l’obtention d’un dessin conforme. Tout manquement constaté sera à la charge du titulaire du marché missionné.

[bookmark: _Toc50039396]II-2 – CONTROLES DE L’EXHAUSTIVITE ET DE LA PRECISION

Les prestations respecteront les réglementations en vigueur, notamment les prescriptions de l’arrêté du 16 septembre 2003 (paru au J.O. du 30 octobre 2003) portant sur les classes de précision applicables aux catégories de travaux topographiques.

- Tous les points de polygonation pourront être contrôlés 
- Les points de détails seront contrôlés par échantillon 
- Tous les points de rattachement pourront être contrôlés
- Coefficient de sécurité des mesures de contrôle C = 2

Après livraison par envoi complet uniquement par courriel d’un plan exhaustif conforme à la charte graphique de Lorient-agglomération et de l’intégralité des pièces demandées, le contrôle de la précision est effectué par le SIGT au regard des pièces fournies puis d’un contrôle sur le terrain. Des corrections pourront être demandées sur la seule analyse des pièces fournies. Lorsque l’ensemble des pièces corrigées sont fournies la prestation est l’objet d’un contrôle terrain visuel et de précision. Si le nombre d’anomalies détectées est important le contrôle est stoppé, un rapport constatant les anomalies est alors rédigé pour correction exhaustive du plan. Tout dessin non conforme sera renvoyé au prestataire jusqu’à l’obtention d’un dessin conforme OU AUTRE PROCEDURE.
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