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| - MISSION

A la demande de la société IRISOLARIS, notre société a réalisé dessondages de
reconnaissance et des essais de sol en Février et Mars 2024, pour la construction d’une
centrale solaire, sur la parcelle ZE 2, a DEUX CHAISES (03240).

Notre mission consistait en une étude géotechnique pour :

e Reconnaitre les sols de fondation au droit du projet,
e Faire une proposition sur les types et caractéristiques des fondations a envisager.

La présente étude correspondra a une étude géotechnique de conception du type G2 — AVP +
PRO, de la norme NFP 94-500 du 30 novembre 2013 et de la norme NF DTU 13.1 P1-1 de
septembre 2019.

Le document fourni pour remplir notre mission a été le plan des parcelles et les coordonnées
GPS.

Il - PROJET

Le projet consiste en la construction d’un champs de panneaux solaires sur une surface
d’environ 11,7 hectares.

Les panneaux photovoltaiques seront sur poteaux.

Les charges maximales regues par les sols ne nous ont pas été communiquées.
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lll - ETUDE GEOTECHNIQUE

3.1 METHODE DE TRAVAIL

Nous avons procédé a I’exécution de 4 sondages de reconnaissance, notés DEC1 a DEC4,
jusqu’a 4,0 m de profondeur par rapport a la surface topographique du terrain au moment du
chantier.

Nous avons aussi réalisé 10 essais au pénétrometre dynamique (Norme NF P 94-115-32kgs et
DIN 4094), notés PDB1 a PDB10, battus jusqu’a 4 m de profondeur.

Leur implantation est reportée sur le plan annexé.

Le sondage DECI a été foré en ) 63 mm a la tariére mécanique hélicoidale continue avec un
atelier SOCOMAFOR 35P, et les sondages DEC2 a DEC4 a la tariére a main © 64 mm.

Des échantillons remaniés représentatifs des différentes couches traversées ont été prélevés au
fur et 2 mesure de I’avancement pour leur identification géologique

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

3.2.1 LE SITE

Il s’agit de la parcelle agricole, ZE 2.
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3.2.2 NATURE DU SOL

Les sondages de reconnaissance ont permis de distinguer, sous quelques décimétres de terre
végétale, les formations ci-apres, de haut en bas :

B Couche 1:

- des limons +/- argileux, de couleur dominante brune, jusqu’a 0,5 m a 0,6 m sur I’ensemble
des sondages.

B Couche 2 :

- des arénes composées de sables argileux, a cailloutis, de couleurs dominantes marron et
rousse, au-dela.

3.2.3 L'EAU DANS LE SOL

Il n'a pas été observé d'arrivée d'eau dans les sondages au moment du chantier (du 28/02 au
01/03/2024)). Signalons cependant que les sols superficiels sont souvent le siege de
circulations anarchiques d’eaux d’infiltration qui ont tendance a gagner les points bas naturels
ou artificiels.

Nota : des arrivées d’eaux ponctuelles peuvent étre rencontrées en cas d’épisodes
météorologiques défavorables dans les niveaux superficiels.
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3.2.4 CARACTERISTIQUES MECANIQUES

Les caractéristiques mécaniques mesurées au moyen d’essais au pénétrométre (Norme NF
P 94-115-32kgs et DIN 4094) s’averent :

m Couche 1:

- Faibles dans les limons, avec une résistance dynamique de pointe (qd) comprise entre 1 et

3 MPa.

m Couche 2 :

- Moyennes a bonnes dans les arénes, avec une résistance dynamique de pointe (qd)

comprise entre 3 et 12 MPa.

Les valeurs a retenir dans chacune des couches pour les calculs sont données dans le modele
géotechnique ci-apres :

Couche Natisd ll’):;z. Epaisseur g Em Es Pl qd
(n°) (m) (m) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 LIMON = 0,6 =0,6 0,5 1,4 2,8 0,20 1
2 ARENE > 4,0 >34 0,33 4,9 2,1 0,70 3.3

Avec Es=Em/a, avec PI* = qd/5 pour un faciés sableux, et Em = 7 P1* (Cassan-1978)
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3.2.5 CLASSIFICATION SELON LES RISQUES

a) Risque sismique :

La classe du sol a été définie en considérant les sondages de reconnaissance et les essais
géotechniques réalisés in situ.

Elle est définie selon le tableau ci-dessous (source Fondations et Ouvrages en Terre de
Philipponnat) :

Paramétres

i
{
i

Ordre de grandeur
Description du profil T . T

stratigraphique [ %o Ngr | G q, | B [
[ (m/s) |looups30cml} {3pa) (MPa) (MPa) | (MPa)

Classe de sol

Rocher ou autre formation
| géologique de ce type
| comportant une couche | >s00 - - | o= | 5
| superficielle d'au plus S m | ]

de matériau moins résistant, ‘ ‘

>

| Dépbts raides de sable,
| de graviers ou d'argile |
g | Surconsalidée, daamoins 1360-800 | >350 »250 | >35{argie) 25-100 | > 1.2 (argile)
plusieurs dizaines de métres | | » 20 {sable) | 20a50
| d'épaisseur, caractérisés par | | | (sable)
| une augmentation progressive {
| des propriétés mécaniques |
| avec la profondeur. { | >
Dépdrs profonds de sable de
i | densité moyenne, de gravier
€ | oudargile moyennement | {
| raice ayant des épaisseurs de |
| quelques dizaines 3 quelques
| centaines de métres, !
| Dépéts de sof sans cohésion | |
| | de densité faible A moyenne | |
| D | (avec ousans couches cohérentes | : )
mofiet) ou comprenant une | <180 <15 | <70 | < Margite <5 <05 (argile)
gl | < & [sable) < 0.8 (sable!
majorité de sols cohérents | |
| mous a fermes ! l |

1B0-360 | 15-50 |70-250 Detalds $-25 | 05312

| ! targile} | targie)
De6a20 | 08382 (sabde)
(sable) i

Profil de sol comprenant une |
couche superficielle d'alluvions | |
avec des valeurs de v, de classe € | | |
| ou D et une épaisseur comprise i
| entre 5 m environ et 20 m, reposant | |
| sur un matériau plus raide |
| avec v, > 8OO m/s.

| Dépdts compasés ou contenant |

| une couche d'au moins 10 m | | |

5, | depaisseur d'argiles molles/vases | | 10-20 <08 <02
| avec un indice de plasticité élevé | | | |

{1, ou Py > 40) et une teneur en | !

| eau importante, | |

&

Dépdts de sols liquéfables,

‘ | d'argiles sensibies ou tout autre
| 5 | profil de sol non compris dans

| | lesclasses AdEou

Le profil de sol a considérer dans le présent rapport est de classe C.
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e Classification du site :

Le site géographique est a classer en zone sismique 1 (aléa trés faible) d’apres la carte de
sismicité de la France (Décret n® 2010-1255 du 22 Octobre 2010).

;g;ﬁciz Niveau d'aléa agr(m/sz)
Zone 1 Tres faible 04
Zone 2 Faible 0,7
Modére 11 4
7 miMoyen ''''' 16
Fort 3

Le coefficient de sol S permet de traduire ’amplification de la sollicitation sismique exercée
par certains sols (arrété du 22 Octobre 2010).

Classesde sol | S(zones1a4)| S (zoneb)

A 1 1
B 1,35 1,2
D 16 1,35
E 18 14
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b)  Risque au retrait des sols de fondation :

Le site en aléa nul di aux mouvements de terrain différentiels consécutifs aux sécheresses et a
la réhydratation des sols (phénoméne de retrait-gonflement des argiles).

7/ la Cigogne

1 Beaumont
louere
Ies Bruyédres L
o leCon
Dials
L
:Fiez Chaume
PPN ==l o S5 IGN | Etalab | BRGM

¢) Risque minier et cavités souterraines :

Aucune cavité n’est recensée au droit du projet (source InfoTerre).

d) Risques inondations :

La parcelle est située hors zone de crues potentielles (source georisques.gouv.fr).

e) Risque de liquéfaction :

L’analyse de la liquéfaction n’est pas requise dans les zones de sismicité 1 et 2 (trés faible et
faible) par I’arrété de ’article 4 de I’Euro code 8 NF-EN 10 298-5.

En conséquence, ce risque est nul.
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IV - ETUDE DES FONDATIONS

De l'analyse des résultats des sondages et des essais présentés plus haut, il ressort
principalement que le sol est composé de limons mous (couche 1), recouvrant des arénes
sablo-argileuses moyennement compactes (couche 2).

Dans ces conditions, il est possible de fonder les panneaux photovoltaiques par des PIEUX
battus.

Cette solution est donc étudiée ci-apres.

Pour le rapport, un pieu H battu acier sera pris pour exemple.

4.1 CARACTERISTIQUE DES PIEUX

Pieux H battus, catégorie 14, classe 6, selon la norme NF P94-262, et les Eurocodes 7.

4.2 LONGUEUR DE FICHES

Les pieux seront battus d’au moins 1,5 m dans les arénes (couche 2).

Le prédimensionnement d’un pieu a été réalisé avec le logiciel GEOFOND avec les valeurs
retenues dans le chapitre 3.2.4, pour différentes profondeurs (entre 2,0 et 3,5 m) et pour
différentes largeurs (entre 0,1 et 0,6 m).

Les résultats sont joints en annexes.
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4.3  PRECAUTIONS D'EXECUTION ET DE MISE EN GEUVRE

Les fiches des pieux devront étre ajustées en fonction des charges et des efforts horizontaux a
reprendre, ce qui pourra conduire a allonger la fiche de certains pieux.

Il est impératif de réaliser des pieux d’essais avant de retenir avec essais d’arrachement
en mission G3/G4, avant le démarrage du chantier.

$< <

Les éléments nouveaux mis en évidence au début et en cours des travaux de terrassements, et
de I’ouverture des fouilles de fondations, qui n'auraient pu étre détectés au moment de la
présente  étude  géotechnique, doivent nous étre immédiatement signalés a
geodecrion(@geodecrion.pro pour réactualiser nos conclusions si nécessaires.

Une mission complémentaire d’étude et suivi géotechniques d’exécution G3/G4 sera alors
nécessaire.

>
Nous vous remercions de bien vouloir inscrire notre société sur le panneau de chantier.

+4 ¢

Nous restons a la disposition des différents intervenants pour tous renseignements
complémentaires dans le cadre de notre mission G2-PRO.

Daniel GALAZKA
Responsable d’agence CENTRE
06 09 76 98 90
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LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Machine : SOCO 35 P

Inclinaison : 0 °

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS

Chantier : DEUX CHAISES (03)

SONDAGE PDB4
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Date : 29/02/2024
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Dossier : C23-462
§e§ogggu§o§!solsuz Client : Sasu IRISOLARIS
Chantier : DEUX CHAISES (03)

SONDAGE PDB5 Date : 29/02/2024

Machine : SOCO 35 P Inclinaison : 0 ° Opérateur : N.M
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LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Machine : BEVAC

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS
Chantier : DEUX CHAISES (03)

SONDAGE PDB6

Inclinaison : 0 °

Echelle 1/25

Date : 29/02/2024

Opérateur : N.M
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Machine : BEVAC

LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS
Chantier : DEUX CHAISES (03)

SONDAGE PDB7

Inclinaison : 0 °
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LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Machine : BEVAC

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS
Chantier : DEUX CHAISE

SONDAGE PDB8

Inclinaison : 0 °
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Machine : BEVAC

LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS

Chantier : DEUX CHAISES (03)

SONDAGE PDB9

Inclinaison : 0 °
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Machine : BEVAC

LA GEOTECHNIQUE DEPUIS 1972

Dossier : C23-462
Client : Sasu IRISOLARIS
Chantier : DEUX CHAISES (03)
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Valeurs Pressiométriques Pl. MPa »—=
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Pieu

Type de pieu : Profilé H battu

Prof. Base :entre2met3 m

Largeur: entre 0.1 met 0.6 m
Largeur:entre 0.1 met0.6 m

mise en oeuvre sans refoulement du sol

Encastr.form. porteuse : entre Om et 1 m
Hauteur ou le frottement est négligé : 0.6 m

Fichier : C23-462 - Calcul pieux.gfd

GEOFOND® V1.3.9 du 20/12/2023 développé par GEOS
site web : http://www.geos.fr e-mail : logiciels@geos.fr

GEOS Ingénieurs Conseils, 18 Rue des 2 gares
92500 Rueil-Malmaison

Tél: 04509538 14
Fax :04 50 95 99 36

Résultats de calcul : Capacité portante

Résultats de calcul : Tassement
gref = inf MPaQ ref = 52.33 kN

s I g
= L=3m = 2
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Par la méthode de la NF P 94-262 : Modéle de terrain Méthode Frank et Zhao.
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Pour une longueur de pieu de 2 m

Largeur | Contrair [ Rc;er;k | Rt;erk |Rc;d Re;d Rc;d Re;erid [Reierd |Rtd Rt;d Rt;d Rtier,d |Rter;d | Sfsous
B (m) |qref (MN) (MN) ELU ELU ELU ELS ELS gp |ELU ELU ELU ELS ELS gp |qgref
(MPa) dur. acc. sis. car. (MN) dur. acc. sis. car. (MN) (mm)
(MN)  |(MN) [(MN) (MN) (MN) (MN) (MN) (MN)
0.1 inf 0.00538(0.00442] 0.00699(0.00769] 0.00699] 0.00598] 0.00489| 0.00549| 0.00601] 0.00549( 0.00402 0.00295 | Non
0.2 inf 0.0108 [0.00884|0.014 |[0.0154 |0.014 |0.012 [0.00978(0.011 ]0.012 |0.011 [0.00803|0.00589|Non
0.3 inf 0.0161 {0.0133 |0.021 (0.0231 |0.021 ]0.0179 |0.0147 [0.0165 |0.018 |0.0165 [0.0121 [0.00884|Non
0.4 inf 0.0215 (0.0177 |0.0279 |0.0307 [0.0279 |0.0239 (0.0196 [0.022 |0.024 |[0.022 |0.0161 [0.0118 |Non
0.5 inf 0.0269 [0.0221 |0.0349 [0.0384 [0.0349 |0.0299 (0.0245 |0.0274 |0.0301 |0.0274 ]0.0201 [0.0147 |Non
0.6 inf 0.0323 |0.0265 |0.0419 [0.0461 |0.0419 |0.0359 [0.0293 [0.0329 |0.0361 |0.0329 |0.0241 [0.0177 |Non
Canv
Pour une longueur de pieu de 2.5 m
Largeur | Contrair| Rc;cr;k | Rt:er;k | Re;d Rc;d Rc;d Re;er;d |Re;er;d |Rt;d Rt.d Rt;d Rtier;d |Rtier;d | Sf sous
B (m) |qref (MN) (MN) ELU ELU ELU ELS ELSgp |ELU ELU ELU ELS ELS gp |qgref
(MPa) dur. acc. sis. car. (MN) dur. acc. sis. car. (MN) (mm)
(MN)  [(MN) [(MN) [(MN) (MN) (MN) (MN)  [(MN)
0.1 inf 0.00749(0.00615(0.00972]0.0107 {0.00972(0.00832|0.00681|0.00764(0.00837|0.00764|0.005590.0041 [Non
0.2 inf 0.015 [0.0123 [0.0194 |0.0214 |0.0194 |0.0166 |0.0136 [0.0153 |0.0167 |0.0153 [0.0112 [0.0082 |Non
0.3 inf 0.0225 [0.0184 [0.0292 |0.0321 |0.0292 |0.025 |0.0204 |0.0229 |0.0251 |0.0229 [0.0168 [0.0123 |Non
0.4 inf 0.0299 |0.0246 [0.0389 |0.0428 |0.0389 |0.0333 [0.0272 [0.0306 |0.0335 [0.0306 |0.0224 |0.0164 |Non
0.5 inf 0.0374 |0.0307 [0.0486 |0.0535 |0.0486 |0.0416 [0.034 [0.0382 |0.0418 [0.0382 |0.028 [0.0205 |Non
0.6 inf 0.0449 ]0.0369 [0.0583 |0.0642 |0.0583 |0.0499 |0.0408 |0.0458 |0.0502 [0.0458 |0.0335 |0.0246 |[Non
CAanv™
Pour une longueur de pieu de 3 m
Largeur | Contrair | Rc;er;k |Rt;er;k |Re;d Rc;d Rcd Rc;er;d [Rc:er;d |Rt:d Rt;d Rt;d Rter;d |Rter;d | Sf sous
B(m) |qref (MN) (MN) ELU ELU ELU ELS ELS gp |ELU ELU ELU ELS ELS gp |qgref
(MPa) dur. acc. sis. car. (MN) dur. acc. sis. car. (MN) (mm)
(MN) | (MN) (MN)  [(MN) (MN) (MN) (MN) (MN)
0.1 inf 0.00959]0.00788]0.0125 {0.0137 |0.0125 |0.0107 |0.00872|0.00979(0.0107 |0.00979(0.00716|0.00525| Non
k=L keSS fhetiututitiuiidl Bheiieiet ntbntisent i It Ikdedisen il et et e e e
0.2 inf 0.0192 |0.0158 |0.0249 |0.0274 |0.0249 [0.0213 |0.0174 |0.0196 |0.0214 |0.0196 [0.0143 [0.0105 |Non
0.3 inf 0.0288 [0.0236 |0.0374 |0.0411 |0.0374 |0.032 [0.0262 |0.0294 [0.0322 |0.0294 [0.0215 [0.0158 |Non
0.4 inf 0.0384 |0.0315 |0.0498 |0.0548 |0.0498 |0.0426 |0.0349 |0.0392 |0.0429 |0.0392 [0.0287 [0.021 |Non
0.5 inf 0.048 ]0.0394 10.0623 |0.0685 [0.0623 [0.0533 |0.0436 |0.0489 |0.0536 [0.0489 |0.0358 |0.0263 |Non
0.6 inf 0.0576 ]0.0473 |0.0748 |0.0822 |0.0748 [0.064 |0.0523 [0.0587 |0.0643 |0.0587 |0.043 |0.0315 |Non
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