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2. CADRE DE L’ETUDE

2.1. GENERALITES

La présente étude est réalisée dans le cadre d’un projet de construction de trois ombriéres
photovoltaiques.
Cette étude est réalisée a la demande de I’entreprise SEE YOU SUN.

2.2.  MISSION

Conformément a la demande du client, I’étude a été menée pour permettre :

= De définir la constitution du sous-sol (niveau et nature des différents horizons) ;

= De définir les types de fondations adaptées au projet et d’en effectuer le prédimensionnement
(contraintes de calcul a ’ELU et I’ELS, tassements) ;

= De définir le risque lié a la présence d’argiles potentiellement gonflantes ;

= De proposer des méthodes d’exécution des terrassements de masse et de fouilles de fondations
(en fonction notamment de la tenue des formations et de la stabilité des ouvrages avoisinants) ;

= De définir I’influence de 1’eau sur le projet et plus particulierement les modalités de drainage ;

» D’indiquer les hypothéses a prendre en compte vis a vis des conditions sismiques du site.

A partir des définitions de la norme NFP 94.500 de novembre 2013, cette étude peut étre classée dans
les missions du type G2 AVP (étude géotechnique de conception - phase Avant-Projet) hors premiere
approche des quantités.

Notons qu’il était prévu de ne pas étudier dans le cadre de cette mission :

e Les ouvrages annexes éventuels et les aménagements extérieurs (voiries, parkings,
soutenements, ...) ;
e Lesmissions G2 PRO, G2 DCE/ACT, G3 et G4 selon I’enchainement de la norme NFP 94-500.

Par ailleurs, notre mission et programme d’étude se limite a des fondations superficielles par massif
isolé. Toute autre solution de fondation profonde par exemple nécessiterait des sondages approfondis.
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2.3. DOCUMENTS FOURNIS

e Plan de situation/cadastral
e Dossier d’exécution
e Plan de réseaux existants

Aucun autre document ne nous a été communiqué dans le cadre de la présente étude.

2.4. NORMES ET REGLES DE PREDIMENSIONNEMENT UTILISEES

o Norme NFP 94.500 de novembre 2013 : Missions d’ingénierie géotechnique - Classification et
spécifications

Eurocode 7 — Norme NFP 94.251-1, — Norme NFP 94.261

Eurocode 8 — Calcul des structures pour leur résistance aux séismes

D.T.U. 13.12 — Fondations superficielles

e D.T.U. 20.1. Ouvrages en maconnerie de petits éléments

Normes AFNOR concernant les différents essais de reconnaissance (essais pressiométriques
NFP 94-110 ; sondages au pénétrometre dynamique type B NFP 94-115)

SAS GEOSOL dont le siége social est situé Rue de la Prada 63460 COMBRONDE 6
Capital social de 5000 € // SIRET : 898 059 498 00011 // geosol63000@gmail.com
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3. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet concerne la construction de trois ombrieres photovoltaiques d’une emprise au sol de 287, 344
et 164 m2 environ.
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Aucune estimation de descentes de charges ne nous a été communiquée pour 1’élaboration de ce rapport.
Il conviendra de vérifier que les solutions proposées sont compatibles avec les surcharges apportées par
les ouvrages. Dans le cas contraire, les conclusions de notre rapport devront éventuellement étre
modifiées.

Le présent rapport géotechnique concerne exclusivement la construction des ombriéres. Les
aménagements extérieurs (voiries, parkings, ...) et ouvrages annexes (soutenements, murs de cl6ture,
piscine, plages, terrasse, ...) sont hors mission.

Différents risques spécifiques sont toutefois a noter concernant :

- la présence possible de fouilles archéologiques pouvant présenter des surépaisseurs de
formations remaniées / remblayées d’un niveau de caractéristique mécanique trés faible,

- la sensibilité aux variations hydriques des sols,

- la présence possible de fouilles ou tranchées remblayées pouvant engendrer des risques de
tassements différentiels sous dallages,

- la présence éventuelle de polluants naturels ou anthropiques des sols (étude hors mission)

- la possible hétérogénéité lithologique du site.
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4. CONTEXTE GEOTECHNIQUE

4.1. DESCRIPTION DU SITE

Lors de notre intervention, le site se présentait comme suit :

> Au droit des ombriéres n°1 et n°3 :

e Zone vierge de construction, présence d’arbres et de souches
e Zone partiellement remblayée d’aprés les éléments transmis
e Aucun avoisinant

e Légere pente

> Au droit de ’ombriére n°2 :

o Parcelle vierge de construction, mais implantation au droit d’un batiment qui a été démoli
e Un batiment avoisinant, distant d’environ 10m
e Pas ou peu de pente

D’aprés la carte IGN, [Ialtitude du terrain au droit des projets est comprise entre
229 m NGF et 231 m NGF.

Cependant, suite a I’absence de plan topographique, il convient de faire appel a un géometre expert afin
d’obtenir les cotes NGF exactes.

4.2. SITUATION, RELIEF, PAYSAGE ET GEOLOGIE

Adresse : Centre Hospitalier, Rue du Pavé 03360 Ainay-Le-Chateau
N° parcelle AD 15

Coordonnées GPS 46.706533 — 2.690379

Altitude Moyenne 230m NGF
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Vue aérienne avec localisation des zones de projet :

Ombriéres 1 et 3 ',/

Contexte géologique d’apres le BRGM ‘

Au droit du projet et en référence a la carte géologique au 1/50000°™ (feuille de CHARENTON DU
CHER), le substratum est constitué par des dolomies bréchifiées et marnes jaunes dans les "Calcaires
pavés" : calcaires bioclastiques clairs (Hettangien).

10
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4.3. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

La commune n’est pas soumise aux risques d’inondations.
La parcelle est située dans la zone « pas de débordement de nappe ni d’inondations de cave ».

6 Géosciences poer une Terre durable
InfoTerre

brgm

4.4. DEFINITION DE LA ZONE D’INTERVENTION GEOTECHNIQUE

Lors de notre intervention, la zone d’implantation des ombriéres 1 et 3 était enherbée et présentait une
Iégere pente. Quelques arbres étaient présents.

Les batiments avoisinants ne sont pas situés a proximité immédiate de la parcelle et sont situés a priori
hors de la zone d’intervention géotechnique.

Au droit de ’ombriére n°2, la zone était partagée entre béton bitumineux et dalle béton restante du
batiment démoli. Le batiment avoisinant est situé a environ
10 m de la zone du projet et est a priori situé hors de la zone d’intervention géotechnique.

4.5. IDENTIFICATION ET IMPACTE POTENTIEL DES RISQUES NATURELS

Mouvement de terrains, glissement, éboulement, coulée, effondrement

Les données disponibles mis a disposition par le BRGM indiquent un risque de cavités souterraines
(d’origine naturelle ou anthropique) faible.

La parcelle n’est pas soumise au risque de mouvement de terrains.

SAS GEOSOL dont le siege social est situé Rue de la Prada 63460 COMBRONDE 11
Capital social de 5000 € // SIRET : 898 059 498 00011 // geosol63000@gmail.com
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Extrait de la Carte Nationale des zonations de risques sismiques :

A l'échelle de la commune, le risque sismique est de niveau 2 (faible). La position approximative du site
est indiquée par 1’étoile.

3 Zonage sismique de la France
e en vigueur depuis le 1er mai 2011
(art. D. 563-8-1 du code de I'environnement)

REPUSLIQUE FRANGAISE
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Retrait gonflement des argiles

Les données bibliographiques indiquent que le terrain possede un risque jugé fort de retrait et gonflement
des argiles.

La commune a fait I’objet de cing classements en catastrophe naturelle pour ce risque depuis 2019.
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Légende:

Faible Modéré Important

Compte tenu des recommandations sur la consistance des investigations géotechniques de 1’union
syndicale géotechnique, de notre bonne connaissance préalable du site et du niveau de complexité de
I’adaptation au sol des ouvrages, le programme d’investigations suivant a ét€ mis en ceuvre :

e 3 sondages au pénetrométre dynamique descendus jusqu’a 5.00m de profondeur ou refus pour :

o L’évaluation des caractéristiques relatives des différents horizons

o La vérification de ’homogénéité de ces caractéristiques

e 3 sondages pressiométriques de trois essais, réalisés a 1.50m, 3.00m et 4.00m, descendus
jusqu’a 5.00m de profondeur pour :

o la réalisation d’essais in situ (détermination des pressions limites et modules
pressiométriques) afin de définir les caractéristiques géomécaniques des formations en
profondeur

e 2 Essais de perméabilité type Porchet pour :
o Définir les capacités d’infiltration de la parcelle

13
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L’implantation des différents sondages et essais in situ figure sur le schéma d’implantation annexé.

4.7. CATEGORIE DE SOL

Catégorie de Sol : B

Parametres

Nspr
Vs (m/s) (coups/30cm) Cullpa)

Classe
de sol

Bi\"ﬂﬁ?ﬁf?ifiﬁ‘s‘t‘r tig

que

Rocher ou autre formation géologique de ce type
A comportant une couche superficielle d'au plus 5 m de > 800 - -
matériau moins résistant
Dépots raides de sable, de graviers ou d'argile
surconsolidée, d’au moins plusieurs dizaines de meétres
B d'épaisseur, caractérisés par une augmentation 630 - 800 >50 > 250
progressive des propriétés mécaniques avec la
profondeur
Dépots profonds de sable de densité moyenne, de
graviers ou d‘argiles moyennement raide, ayant des
épaisseurs de quelques dizaines a plusieurs centaines de
métres
Dépéts de sol sans cohésion de densité faible 3 moyenne
D (avec ou sans couches cohérentes molies) ou comprenant <180 <15 <70
une majorité de sols cohérents mous a fermes
Profil de sol comprenant une couche superficielle
E d'alluvions avec des valeurs de v s de classe C ou D et une
épaisseur comprise entre 5 m environ et 20 m, reposant
sur un matériau plus raide avec v s > 800 m/s
Dépots composés, ou contenant, une couche d’au moins < 100
S: 10 m d’épaisseur d'argiles molles/vases avec un indice de valeur - 10-20
plasticité élevé (IP > 40) et une teneur en eau importante indicative
Dépots de sols liquéfiables d’argiles sensibles ou tout
S, autre profil de sol non compris dans les classes A a E ou
Sy

180 - 360 15-50 70 - 250

SAS GEOSOL dont le siege social est situé Rue de la Prada 63460 COMBRONDE 14
Capital social de 5000 € // SIRET : 898 059 498 00011 // geosol63000@gmail.com
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5. RESULTATS DES INVESTIGATIONS

5.1. RECONNAISSANCE IN SITU

Les résultats des différents sondages et essais in situ sont présentés sont présentés en annexe avec les
détails suivants pour chaque forage :

e Sondages au pénétrometre dynamique :
o Résistances de pointe dynamiques calculées selon la formule des hollandais avec qd en
MPa en fonction de la profondeur (calcul hors norme)

e Sondage pressiométrique et semi-destructif :

o Coupe des forages
Niveau d’eau fin de forage
Calcul des pressions limites nettes (Pl) en MPa
Calcul des pressions de fluage nettes (Pf) en MPa
Calcul des modules pressiométriques (Ep) en MPa

O O O O

5.2. ESSAIS DE PERMEABILITE

Deux essais de perméabilité type Porchet ont été réalisés sur la parcelle.

Au droit de 1’essai Porchet n°1, situé a proximité des ombriéeres 1 et 3, nous constatons une perméabilité
trés importante : mise en saturation impossible, due a la nature des matériaux. Cette zone présente des
matériaux de remblais peu compactés.

Au droit de I’essai Porchet n°2, nous constatons une imperméabilité parfaite du sondage. Les matériaux
apercus lors de la réalisation de ce sondage semblent étre les matériaux du site, qui n’ont pas été
remaniés.

Par conséquent Pinfiltration des eaux pluviales n’est pas envisageable au droit des deux essais
réalisés.

Cette étude de perméabilité a été réalisée sur deux points du site, a 0.80 m de profondeur. Implantation
des sondages en annexe.

Nota :
L’étude de perméabilité indique une estimation de la perméabilité du terrain, au droit des tests, & un moment précis.
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6. SYNTHESE DES RECONNAISSANCES ET ESSAIS

6.1. SYNTHESE GEOTECHNIQUE

L’examen de I’ensemble des résultats nous permet de dresser la coupe schématique suivante :

> Au droit de ’ombriére 1 (Sondages S2 / P2) et de I’ombriére 2 (Sondage S3/P3) :

e Formation « 1 » - Terre végétale dans les zones d’espace vert / Dalle béton et couche de forme
graveleuse au droit de I’ancien batiment

e Formation « 2 » - Formation a dominante calcaire +/- indurée, +/- altérée : Argile beige
marron éléments calcaires blanchatres, altération calcaire/dolomitique limoneuse a argileuse
rosatre, argile légérement sableuse beige jaune, passe noire, calcaire argileux marron orangé a
blanchatre, passe marneuse gris vert. Cette formation apparait seche et compacte au forage.

Sondages S2 p2* S3 pP3*
Formation 1 Prof/TN (m) 0.4 0.4 0.7 1.0
Formation 2 Prof/TN (m) >5.0 >5.0 >5.0 >5.0

* profondeur estimée

> Au droit de I’ombriére 3 (Sondage S1 /P1) :

e Formation « 1a » - Argile sablo-graveleuse marron, trace de briques (remblais probables)

e Formation « 1b » - Limon argilo-sableux gris noir, présence de fil de fer, trace de briques
(remblais probables)

Sondages S1 P1*
Formation 1a Prof/TN (m) 2.5 3.0
Formation 1b Prof/TN (m) >5.0 >5.0

* profondeur estimée
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L’interprétation des différentes valeurs mesurées sur le site nous permet de dresser le tableau de synthése

ci-dessous. Celui-ci a notamment pour but de fixer les hypotheses a retenir dans les calculs de
prédimensionnement des ouvrages.

> Au droit de ’ombriére 1 (Sondages S2 / P2) et de ’ombriére 2 (Sondage S3/P3) :

- Résistance de
Limite . T Module ..
s, pointe Pression limite . Coefficient
Couche inférieure de . pressiomeétrique , .
& e ) dynamique qd (MPa) (MPa) rhéologique a
(MPa)

Formation 1 04a1.0 2a25 Formation neutralisée -
Formation 2 >5.0 7 arefus 1.0* ‘ 8.5* 2/3

* Valeurs retenues pour nos calculs, ceci ne doit pas faire oublier les valeurs plus faibles ou plus fortes
mesurées dans [’horizon.

Notons :

e Les possibles variations de niveaux des différents horizons entre les points de sondage.

e Les hétérogénéités des caractéristiques mécaniques de la formation 2 avec des passes de faibles-
moyennes compacites a des compacités plus importantes.

> Au droit de I’ombriére 3 (Sondage S1 /P1) :

Limite

Résistance de

Module

L pointe Pression limite . Coefficient
Couche inférieure de e (MPa) pressiométrique e e
MP
la couche (m) (MPa) (MPa)
Formation 1la 252a3.0 247 0.5 6.0 2/3
Formation 1b >5.0 245 0.3 >3.5 2/3

Notons :

e La présence d’éléments anthropiques au sein des formations rencontrées supposées étre des
remblais (brique, fer).

o Les faibles caractéristiques mécaniques des horizons de remblais rencontrés.

17
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Aucune venue d’eau n’a été observée lors de la mission G2. Cependant les études réalisées sont
ponctuelles et d’une représentativité limitée par les informations portées & notre connaissance et a la
période de réalisation. Elle ne permet pas de se prononcer avec précision sur la présence de I’eau
(origine, position, débit, périodicité). Cet aspect s’il conditionne la conception du projet devra faire
I’objet d’une étude spécifique.

Notons toutefois que ces niveaux sont susceptibles de varier suivant les conditions météo et que seul un
suivi piézométrique sur une durée de 1 an peut permettre de déterminer la présence éventuelle de nappe.

7. ADAPTATION DES OUVRAGES AU CONTEXTE GEOTECHNIQUE DU
SITE

Les investigations géotechniques réalisées ont permis de mettre en évidence un site au contexte
géotechnique marqué par :

> Au droit de ’ombriére 1 (Sondages S2 / P2) et de ’ombriére 2 (Sondage S3/P3) :

e La présence de terre végétale au droit de S2/P2.

e Laprésence d’une dalle béton reposant sur une couche de forme épaisse (0.7 a 1.0 m d’épaisseur
pour la structure environ) au droit de S3/P3, la zone ayant fait I’objet d’une démolition d’un
batiment.

e Des caractéristiques mécaniques hétérogenes des horizons a dominante calcaire rencontrés
jusqu’a la base des sondages (> 5.0 m / TN). Cet horizon présente des faciés assez distincts
probablement sous forme de bancs avec des niveaux +/- indurés et +/- altérés.

e [’absence de niveau d’cau dans les forages a la date des investigations.

e La présence de formation argileuse issue de I’altération du substrat local et reconnue au
droit de nos sondages présentant un risque potentiellement fort au phénomene de retrait-
gonflement.

Les solutions de fondations suivantes peuvent étre envisagées :

o fondations superficielles (massifs isolés) ancrées suffisamment dans la formation n°2
moyennant de respecter la mise hors dessiccation des fondations (minimum 2.0 m/ TF (terrain
fini)).

> Au droit de I’ombriére 3 (Sondage S1 /P1) :

e La présence d’horizon remanié/remblayé sur de forte épaisseur jusqu’a, a priori, la base de nos
sondages, soit 5.0 m / TN. D’aprés les informations recueillies le site a fait [’objet d’un
remodelage.

e Des caractéristiques mécaniques faibles des horizons rencontrés jusqu’a la base des sondages
(>5.0m/TN).

e [’absence de niveau d’eau dans les forages a la date des investigations.

e La présence de formation argilo-limoneuse reconnue au droit de nos sondages présentant
un risque potentiellement fort au phénomeéne de retrait-gonflement.
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Compte tenu des faibles charges a priori des ouvrages a construire (ombriere), les solutions de
fondations suivantes peuvent étre envisagées :

o fondations superficielles (massifs isolés) ancrées dans la formation n°la :

o sous réserves de ’absence de matériaux évolutifs dans la formation, dans le cas
contraire, on exclura les fondations superficielles au profit de fondations
profondes a I’appui de sondages complémentaires profonds,

o la présence ponctuelle de passe plus molle au sein de la couche d’ancrage pourra
nécessiter des purges et rattrapage au gros béton,

o moyennant de respecter la mise hors dessiccation des fondations (minimum 2.0 m/ TF
(terrain fini)),

o moyennant une trés faible contrainte de sol a I’ELS, pour une contrainte plus élevée
nécessaire au projet, il devra étre envisagé des fondations profondes.

8. TERRASSEMENTS

8.1. DEBLAI

Il n’est pas prévu de déblai autre que ceux nécessaires au nivellement de la zone du projet,
I’encastrement des fondations et les travaux de VRD.

Les éventuels terrassements pourront étre réalisés partiellement a 1’aide de matériel classique de
moyenne puissance au sein des formations 1 et 2. Toutefois, la présence de passe compacte au sein
de la formation 2 pourra nécessiter rapidement I’usage d’outils ou d’engins spécifiques.

Hors mitoyenneté et hors venue d’eau, dans les zones de talutage provisoire, les pentes de talus pourront
étre dressés avec une pente de 1 de Base pour 1 de Hauteurs. Des hétérogénéités locales peuvent étre
rencontrées au fur et a mesure de I’ouverture des fouilles et provoquer des éboulements locaux dans ce
cas les pentes devront étre réduites. L’ensemble des talus devra étre protégé des intempéries par des
feuilles de polyane soigneusement fixées et des cunettes étanches en téte de talus.

Il n’est a priori pas prévu de talus définitifs dans le cadre de ce projet.

8.2. REMBLAI

I1 n’est pas prévu de mis en ceuvre de remblais autre que le reprofilage du site (< 0.5 m).
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8.3. DISPOSITIONS PARTICULIERES DE CONCEPTION ET D’EXECUTION

Avoisinants
A priori sans objet.

Précautions de réalisation

Un traitement de I’arase terrassement (géotextile, plateforme de travail sur mini
0.3 men GNT 0/80 avec EV2 > 30 MPa, couche de forme, drainage, ...) devra étre prévu pour assurer
la traficabilité en phase chantier. Des contrdles éventuels seront a réaliser pour réception. Notons que
les couches de fondations et/ou de remblais insensibles a 1’eau devront étre mises en ceuvre sans délai
aprés réalisation des terrassements pour éviter la dégradation des fonds de forme sous les effets
climatiques.
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9. PRINCIPE ET PRE-DIMENSIONNEMENT DES FONDATIONS

9.1.1 CAS OMBRIERES 1 ET 2 (SONDAGES S2, S3, P2, P3)

Compte tenu des points précédents, on s’orientera vers un mode fondations superficielles (isolées)
ancrées de 0.3 m minimum dans la formation n°2 (formation a dominante calcaire +/- indurée, +/-
altérée) dont le toit a été rencontré entre 0.4 et 1.0 m/ TN dans nos sondages.

La mise hors dessiccation des fondations devra respecter un encastrement minimal de 2.0 m/ TF
(terrain fini), dans ces conditions 1’encastrement minimal requis pour assurer la mise hors gel des
fondations de 0.8 m par rapport a la plus proche surface exposée aux intempéries (cf. Norme NF P 94-
261) sera automatiquement respecté.

Dans tous les cas, les fondations devront étre ancrées dans un horizon homogéne tant lithologiquement
gue mécaniguement.

A défaut de coulage immédiat, les fonds de fouille devront étre protégés par un béton de propreté.

Contraintes

Le dimensionnement des fondations devra étre mené conformément a la norme NFP 94-261 — Eurocode
7 de juin 2013 (Justification des ouvrages geotechniques — Fondations superficielles).

Aucune estimation de descentes de charges n’ayant été communiquée pour ce rapport.

Ainsi a ce stade, on retiendra :

Contrainte ELS | Contrainte ELU
Ple* (MP K t (MP
e* (MPa) P Qnet (MPa) (MPa) (MPa)
1.0 0.8 0.8 0.25 0.41
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Ces contraintes sont mobilisables pour des charges verticales centrées et dans le cadre d’une exécution
correcte :

« ancrage homogeéne dans la formation « 2 »,
* nettoyage des fonds de fouille,
* purge de tous niveaux argileux peu fermes ou douteux et substitution par un gros béton.

Des hétérogénéités de niveaux sont possibles. Par conséquent, I’ancrage des fondations devra étre réalisé
de maniére homogeéne.

Prédimensionnement

A titre d’information, pour une semelle ancrée selon les principes donnés précédemment, travaillant aux
ELS a 250 kPa, il vient :

Longueur L de la semelle Largeur B de la semelle Ry .4
10m 1.0m 250 kN

Nota : Dans le cadre des dimensionnements de fondations d’ombriére, il convient généralement de
considérer un « moment ». Dans ce cas, les dimensions du massif de fondation sont plus importantes
que ’exemple donné.

Déformations

Généralement, les charges permanentes sont faibles pour des ombrieres. Les tassements seront
millimétriques.
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9.1.2 CAS OMBRIERE 3 (SONDAGES S1, P1)

Compte tenu des points précédents, on s’orientera vers un mode fondations superficielles (isolées)
ancrées de 0.5 m minimum dans la formation n°la (formation argileuse sablo-graveleuse remanié
ou en remblais) dont le toit a été rencontré en surface dans nos sondages.

Pour rappel, cette solution est envisageable :

o sous réserves de ’absence de matériaux évolutifs dans la formation, dans le cas
contraire, on exclura les fondations superficielles au profit de fondations
profondes a I’appui de sondages complémentaires profonds,

o moyennant une trés faible contrainte de sol a I’ELS, pour une contrainte plus élevée
nécessaire au projet, il devra étre envisagé des fondations profondes.

La mise hors dessiccation des fondations devra respecter un encastrement minimal de 2.0 m/ TF
(terrain fini), dans ces conditions 1’encastrement minimal requis pour assurer la mise hors gel des
fondations de 0.8 m par rapport a la plus proche surface exposée aux intempéries (cf. Norme NF P 94-
261) sera automatiquement respecté.

Dans tous les cas, les fondations devront étre ancrées dans un horizon homogéne tant lithologiguement
gue mécaniquement exempte de tous matériaux évolutifs.

A défaut de coulage immédiat, les fonds de fouille devront étre protégés par un béton de propreté.

Contraintes

Le dimensionnement des fondations devra étre mené conformément a la norme NFP 94-261 — Eurocode
7 de juin 2013 (Justification des ouvrages géotechniques — Fondations superficielles).

Aucune estimation de descentes de charges n’ayant été communiquée pour ce rapport.

Ainsi a ce stade, on retiendra :

Contrainte ELS | Contrainte ELU
Ple* (MPa) Kp Qnet (MPa) limitée limitée
(MPa) (MPa)
0.5 0.8 0.4 0.1 0.16

Ces contraintes sont mobilisables pour des charges verticales centrées et dans le cadre d’une exécution

correcte :

» ancrage homogene dans la formation « 1a »,

* nettoyage des fonds de fouille,

* purge de tous niveaux argileux peu fermes ou douteux et substitution par un gros béton.
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Des hétérogénéités de niveaux sont possibles. Par conséquent, I’ancrage des fondations devra étre réalisé
de maniére homogeéne.

Prédimensionnement

A titre d’information, pour une semelle ancrée selon les principes donnés précédemment, travaillant aux
ELS a 100 kPa, il vient :

Longueur L de la semelle Largeur B de la semelle Ry .4
1.0m 1.0m 100 kN

Nota : Dans le cadre des dimensionnements de fondations d’ombriére, il convient généralement de
considérer un « moment ». Dans ce cas, les dimensions du massif de fondation sont plus importantes
que ’exemple donné. 1l conviendra donc d’en tenir compte dans le cadre d’une étude G2PRO avec
des données de charge transmises pour s’assurer que ce nouveau dimensionnement soit envisageable.

Déformations

Généralement, les charges permanentes sont faibles pour des ombriéres. Les tassements seront
millimétriques.

Remarque : Une attention particuliére devra étre portée sur la qualité des fonds de fouilles, les
éventuelles purges et substitutions de matériaux.
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Paramétres de pré-dimensionnement

On rappelle que les tassements sont dimensionnant pour les ouvrages. Ainsi, en fonction de

I’admissibilité des tassements, une limitation de charge pourra s’appliquer.
Dans le cas ou les charges seraient inclinées ou a proximité immédiate de talus, il conviendra d’appliquer
un coefficient minorateur is. et/ou ig (cf. les recommandations de I’annexe D de la norme NFP 94-261)

et il conviendra de limiter les excentrements de charges dans les limites de cette norme.
ELU:

pour une semelle rectangulaire de largeur B et de longueur L -

e

7 A 5]
-2
B L 15
ELS Quasi-permanent :

pour une semelle rectangulaire de largeur B et de longueur L :

leBII_Eeljbi
3

-
B
ELS caractéristiques :

L
pour une semelle rectangulaire de largeur B et de longueur L

S

B

Il devra étre tenu compte dans le dimensionnement des fondations (ancrage, dimensions, ferraillage, ...)

des efforts parasites éventuels (efforts horizontaux, poussée latérale, ...).
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Précautions de mise en ceuvre

Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations des Eurocodes 7 et du DTU 13.12 en
tenant compte notamment :
. de I’instabilité potentielle des formations superficielles (blindage, coffrage, tubage,
bétonnage immédiat aprés réalisation des fouilles, ...),
. de la forte sensibilité potentielle au phénomene de retrait-gonflement des sols (éviter la
dessiccation ou la saturation des sols d’ancrage avant bétonnage des fondations et des
longrines),
. des venues d’eau (pompage, drainage, utilisation de tube plongeur, exhaure/rabattement
de la nappe,...),
. du traitement des sols support de fondations (prévoir notamment le traitement des fonds
de fouilles a priori remaniés lors de leur terrassement),
. du gel, des arrivées d’eau, des différentes causes d’affouillement, ...,
. de I’éventuelle agressivité de I’eau ou du sol vis a vis du ciment,
. de I’adaptation des moyens prévus par 1’entreprise qui devront permettre la réalisation
des terrassements de fouille (en tenant compte notamment de la compacité des horizons
d’ancrage, ...
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10. DRAINAGE

10.1. DRAINAGE EN PHASE CHANTIER

Suite aux observations faites au cours de la campagne d’investigations, le terrain devrait en principe
rester sec jusqu’aux profondeurs intéressants le projet (pas de niveaux enterrés prévus) cependant des
venues d’eau sont possibles en cours de terrassement. Elles seront alors collectées en périphérie et
évacuées en dehors de la fouille (captage).

Les dispositions spécifiques prévisibles seront adaptées au cas par cas pour assurer la mise au sec de la
plateforme de travail a tout moment (notamment merlon ou fossé périphérique pour protéger le chantier
des eaux extérieures).

Toute zone décomprimée fera I’objet d’un traitement spécifique si elle doit recevoir un élément de
I’ouvrage a porter (purge, compactage).

10.2. DRAINAGE EN PHASE DEFINITIVE

Aucun niveau d’eau n’a été relevé dans nos sondages au moment des investigations.

Il appartient aux concepteurs de s’assurer auprés des services compétents que le terrain n’est pas
inondable (se référer au PLU et au PPRN en Préfecture).

D'autre part, pour préciser le niveau des PHE, il conviendra de réaliser une enquéte hydrogéologique
associée a un suivi du niveau d’eau dans des piézométres sur une durée suffisante.

Les eaux ne devront, en aucun cas, étre infiltrées dans les terrains. Par ailleurs, les dispositifs
d’évacuation et de collecte devront étre imperméabilisés (bétonnage,...).

Le projet VRD veillera a éloigner les écoulements des structures pour éviter toute stagnation ou
infiltration a proximite.
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11. CONTEXTE SISMIQUE

D’un point de vue sismique et selon I’Eurocode 8, on retiendra :

Secteur classé en zone de sismicité n°2 ;
Categorie des batiments : a définir par le MOE ou le MOA ;
Coefficient d’importance : yl = & définir selon la catégorie de batiment retenue ;

Classification du sol : « B » ; a veérifier par des essais pressiométriques plus profonds en G2
PRO

Paramétre S : 1.35;
Accélération du sol : agr = 1.1 m/s?;

Classe de ductilité : & définir par le BET Structure

Il revient aux concepteurs, en fonction de la catégorie d’importance des ouvrages projetés, de déterminer
les regles parasismiques applicables.
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12. PROTECTION DES OUVRAGES VIS-A-VIS DE LA SENSIBILITE A
L’EAU DES SOLS

Les sols superficiels sont sensibles au retrait/gonflement sur la commune d’AINAY LE CHATEAU.
Toutes les mesures doivent étre prises pour éviter les variations de teneur en eau des sols de fondation
des ouvrages fondés superficiellement.

Si I'on souhaite appliquer les dispositions RGA des guides IFSTTAR, il conviendrait de rajouter un
étanchement périphérique (dalle ou géomembrane autour des fondations) en premier lieu en plus de la

garde d’assise a 2.0 m/TF.

Généralement les structures métalliques d'ombrieres tolerent plus facilement des mouvements de sol
que des structures en béton armé ou magonnerie, surtout quand elles ont des éléments isostatiques.

Aussi, moyennant des dispositions VRD éloignant les écoulements et infiltrations d'eau des fondations,
seule la garde minimale d’ancrage de 2.0 m/TF est conservée pour les fondations.
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13. CONCLUSIONS

Cette étude a été menée dans le cadre d’une mission de type G2 AVP.

Les conclusions du présent rapport sont données sous réserve de la définition et de la classification des
missions géotechniques (Norme NFP 94.500) et des conditions générales d’utilisation des rapports
géotechniques.

Toute modification du projet, méme partielle, doit étre portée a notre connaissance.

Géosol63 se tient a votre disposition pour tous renseignements complémentaires lié a ce rapport.

Rapport établit a Combronde le 26 Novembre 2025

Guittard Simon

S %W
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14. ANNEXE — ENCHAINEMENTS DES MISSIONS GEOTECHNIQUES

Tableau 1 — Enchainement des missions d’ingénierie géotec ue (NORME NFP 94.500
Enchaineme Prestations
Phases Objectifs & atteindre Niveau de mangement
ot des Mission d’ingénierie géotechnique (GN) et Phase d'investigations
de la maitrise pour les ouvrages des risques
missions de ka mission géotechniques &
d’auvre géotechniq géotechniq -
GlaG4a réaliser
Fonction des données
Spécificités Premiére identification
Etape 1: Etude géotechnique préalable (G1) existantes et de la
géotechnigues des nsques présentés par
Etude Phase Etude de Site (ES) S complexité
du site le sate
géotechnique géotechnique
préalable Fonction des données
Etde Premsére adag Premidre identifi
(G1) Etude géotechnique préalable (G1) existantes et de la
préliminaire y des futurs ouvrages des nsques pour les
Phase Principes Généraux de C (PGC) complexité
esquisse APS aux spécificités du site futurs ouvrages
géotechnique
Définttion et
APD/AVP Fonction du site et de
comparaison des
Etde géotechnique de P (G2) 4 la complexité du
solutions
Phase Avant-projet (AVP) rojet (choix
e envisageables pour le P )
. Mesures préventives pour | constructifs)
Etape 2: projet
la réduction des risq
Etude Fonction du site et de
PRO identifiés, mesures
géotechnique Ewde géotechnique de plion (G2) Conception et la complexité du
correctives pour les
de Phase Projet (PRO) Justifications du projet projet (choix
risques résiduels avec
conception constructifs)
Jétection au plus 1ot de
(G2) DCE/ACT Consultation sur le
leur survenance
jet de base/Choix
Etude géotechnique de conception (G2) ST :
de l'entreprise el mise
Phase DCE/ACT
au point du contrat de
Iravaux
A la charge du
A la charge de I'entreprise
mailre d'ouvrage
Supervision
péotechnigue
d'exécution (G4) Etsde d'exécution Fonction des
Etude et suivi
Phase Supervision conforme aux méthodes de
géotechniques d'exécution
EXE/VISA de I"étude exigences du projet construction et des
(G3) Phase Etude (en
, séotechnique avec mailrise de la - > adaplations propasées
interaction avec la phase Idenufication des risques
Etape 3 : 25 d'exécution (en qualité, du déla: et du si des risques
Suivi) résaduels, mesures
Etude imteraction avec la codit sdentifiés surviennent
correclives, controle du
géotechnique phase Supervision
: mangement des nsgues
s de du suiva)
ésaduels (réaliné des
réalisation Supervision
actions, vigilance,
(GAGY) péotechnique
mémornisation,
) d'exécution (G4) ) Fonction du conlexte
Etude et suivi Exé des patal des retours
DET/AOR Phase Supervision ) géotechnique observé
géotechniques d'exécution ) en loute sécurité et en dexpé )
de suvi et du comportement
(G3) Phase Suivi (en conformaté avec les
péotechnique de 'ouvrage et des
nteraction avec la phase attentes du mailre
d'exécution (en avoisinants en cours
Ewde) d'ouvrage
meeraction avec la de travaux
phase Supervision
de I"étude)
A toute étape Influence d'un
d get : sk Influence de cet élément
"un lément géotechnique
P o péotechnique sur les Fonction de I'élément
ou sur un Diag Diagnostic géotechnigue (G5) spécifique sur be projet
i isques géotechniq géotechnique étudsé
ouvrage ou sur I'ouvra,
o identifiés
existant existant
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Tableau 2 — Classification des missions d'ingénierie géotechnigue

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 3) doit suivee les étapes de conception et de réalisation de toul projet
pour contribuer & la maitrise des rsques géotechnique. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivement chacune de
ces missions par une ingéniere géotechnique. Chague mission s appuie sur des donndes géotechnigees adaptées issues dinvestigations
péolechnigques approprides.

ETAFPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colits d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre de la
mission d'émde péotechnique de conception (étape 2). Elle est 4 la charge du maiire d’ouvrage ou son mandataire. Elle comprend deux
phases :

Ehase Ende de Site (ES)
Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d"APS pour une premigre identification des risques géotechnigues d’un
site.
*  Faire une enguéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et "existence d’avoisinants avec visite duo site et des alentours.
*  Déhnir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en
exploiter les résultats.
*  Foumir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechnigques
et une premiére identification des risques péotechnigues majeurs.

Phase Principes Gendraus de Construction (PGC)
Elle est réalisée au stade d'une éude préliminaire, d'esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechnigques majeurs
|dmufée Elle s'appuie obligatoirement sur des données péotechniques adapiées.
Définir si besoin un programme d’investigaions géolechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technigue, en
exploiter les résultats.
*  Foumnir un rapport de synthése des données géotechniques & ce stade d'éude (premidére approche de la ZIG, horizons porteurs
potentiels, ainsi que certaing principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, lerrassements, ouvrages
enterrés, améliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géolechnigues ef réduit les conséquences des rsques géotechniques importants
identifiés. Elle est i la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collsboration avee la maitrise d'ceuvee ou intégrée &
cette derniére. Elle comprend trois phases

Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée an stade de I"avant-projet de la maitrise d euvre et 8" appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

+  Définir si besoin un programme d'investigations péotechniques spéeifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

*  Foumir un rapport donnant les hypothéses géotechniques i prendre en comple au stade de 'avant-projet. les principes de
construction envisageables (lerrassements, soulénements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations
de sols, digpositions générales vis-d-vis des nappes el des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage
géotechnique et la pertinence dapplication de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géotechnigues.

Ehase Projet (PRO)
Elle est réalisée an stade du projet de la mafirise d’ceovre et s’appuie obligatoirernent sur des données géotechniques adapiées suffisamment
repu-ésenmum pour le site.
Définir si besoin un programme dinvestigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

*  Foumir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des
paramétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constuctifs des ouvrages géotechnigues
(terrassements, soulénements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-
vis des nappes et des avolsinanis), des notes de caleul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des
quantités,

Phase DDCIACT
Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprise et assister le mafire d ouvrage pour 'élablissement des Contrats de
Travaux avec le on les entrepreneurs relenus pour les ouvrages géotechnigues.

*  Etablir ou participer i la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour
leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossiers de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des
charges particuliéres, cadre de borderean des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

. Asgister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprizes, analyser les offres technigues, participer i la
finalisation des pidces techniques des contrats de travanx.
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnigue (suite

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 ET G4, DISTINCTES ET SIMULTANEES)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en @uvre i temps de mesures correctives d'adeptation ou
d'optimisation. Elle est confide i I"entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.

Elle comprend deux phases interactives :

Phase Ende

+  Définir si besoin un programme dinvestigations péotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi fechnique, en
exploiter les résultats.

+  Etdier dans le détail les ouvrages péotechniques : notamment éablissement d'une note d'hypothises géotechnigues 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 péotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages géndraux,
suivis, auscultations et contrdles i prévoir, valeur seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

+  Elaborer le dossier géotechnigue d’exécution des ouvrages géotechnigues provisoires et définitifs @ plans d’exécution, de phasage
ef de suivi.

FPhase Suivi
*  Swivre en conting les auscultations et D'exécution des ouvrages géotechniques, appliguer 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 (réaliser ou en assurer le suvi technigue, en exploiter les résultais).
*  Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires i 1"éablissement
du dossier d"interventions ultéreores sur I'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE IVEXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compie dans la mission d'étede et suivi géotechniques
d'exécution. Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d"eovee ou intégrée i
celte demire. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de ["étude d'exécution
*  Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de "éude géotechnigue d’exécution, des dimensionnements et
méthedes d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par entrepreneur, du plan de
contrile du programme d"ausculiation et des valeurs senils.

Phase Supervision du suivi d "exéeution
*  Par interventions ponciuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé par
I'entrepreneur (G3), du comportement tel gu'observé par I'entrepreneur de 'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de
I"'adaptation ou de "optimisation de "ouvrage géotechnique proposée par 'entrepreneur (G3).
*  Donner un avis sur la prestation géotechnique do DOE et sur les documents fournids pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou an 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 géotechnigue précise
I'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les nisques géolechniques identifids ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet
ol 'onvrage existant.

+  Défnir, aprés enguéte documentaire, un programme d'investigations géotechnigues spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats.

+  Emdier un ou plusienrs éléments géotechniques spéeifiques (par exemple souténement, causes géolechniques dun désordre) dans
le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans Péude de 1'éat général de I'ouvrage
existant.

*  5i ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou & réaliser des wavaux sur I'ouvrage existant, des éludes géotechnigues
de conception etfou d’exécution aing qu’un suivi el une supervison géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément &
I'enchainement des missions d’ingénierie péotechnigue (élape 2 etfoun 3).
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15. ANNEXE - RESULTAT DES SONDAGES PRESSIOMETRIQUES
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GEDSOL

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE 52

Dossier: Parcelle AD 15

Chantier: AINAY-LE-CHATEAU (03) - Construction de trois ombriéres
photovoltaiques

Client : Date debut de forage -
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£ b ara) Module
i| 82 ) z | pp (MP3) pressiometrique EIPI*
S 23 Lithobogie % L Em (MFPa)
3 Fo Y|P e
o o 1 2 3 4 &1 L] 100 1000|
1] = - 1 |
E E e Teme vegetale ' !
2 [~ ~loam : :
7] g 1 1
- g 1 I
1 1
1 1
Argile beige marren a éléments blanchatres . X
1 (cakeaire), séche 0 | b e-d - -4 -ma-mm-- b ---- R e R
1 1
1 1
| |
- 1 1
5.0 ;
L m e
i o
— Altération caleaire imono-arglo-sableus rose : | :
marron (dolomis 7). trés sec | ,
24 = | FeerAqmAmm A m - m === - -I|- —_——m -
~]122m | 1
. £ 1 !
e 1y 1
- 3 1 1
g 1 !
i Altération calcaire argilo-sableux rese beige @ 'I' !
mamon (dolomie 7), seche é " :
. ; [
2 “Ja0m ____¢.j___J _____ a4
II 1
] 1
. ,J ,
§ . i |
Argile calcaire Iegerement sableuss beige jaune 1 |
- séche : |I :
1 I| '
(I} 1
T 1 II |
e v !
4 gm0 bl asogd s L sl 0s
] l l
- Calcaire angleux mamon orangé 3 &léments . X
blanchatres (calcaires) , passes dargile ' \
- mameuse vert gris ' !
1 1
1 1
= 1 1
1 1
5.0m ' '
5 I T [
1 1
- 1 1
1 1
1 1
EXGIE 5.0,
Observation : Arréta5.0m

Loal chal JE AN LUTE 5 _A - e boa nufrsa

35



Document Confidentiel

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE 53
Dossier: Parcelle AD 15
Chantier : AINAY-LE-CHATEAU (03) - Construction de trois ombriéres
photovoltaiques
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6. ANNEXE - RESULTATS DES ESSAIS PENETROMETRIQUES

Sondage au pénétrométre dynamique PDB GEDSOL

Effectué conformément & ia norme NF P 94-115
Entreprise . GEOSOLE3 |Date : 1211172025

Essai conforme : Cui
Dossier - AINAY LE CHATEAU Type de pointe : Perdue
Chantier - AINAY Longueur d'une tige : Tm

Masse enclume + guide © 9.2 kg
N*® sondage © 1 Masse d'une tige - 5.8 kg
X 4670656 | 2.69025° Masse du mouton 64 kg
Profondeur atteinte - 5.004 m Masse de la pointe 0.7 kg
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Sondage au pénétrométre dynamique PDB GEDSOL
Effectué conformément a la norme NF P 94-115
Entreprise . GEOSOLG3 12/11/2025
Essai confarme : Qui
Dossier : AINAY LE CHATEAU Type de pointe : Perdue
Chantier 1 AINAY Longueur d'une fige : im
Masse enclume + guide © 9.2 kg

N* sondage : 2 Masse d'une tige © 58kg
X A6 TOBG6Y ;. 2.690367° Masse du mouton G4 kﬂ
Frofondeur atteinte : 5.008 m Masse de la pointe : 0.7 kg
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Sondage au pénétrométre dynamique PDB GEDSOL
Effectué conformément a la norme NF P 94-115
Entreprise ©  GEOSOLG3 |Date: 1211172025
Essai confarme : Oui
Dossier : AINAY LE CHATEAU Type de pointe : Perdue
Chantier = AINAY Longueur d'une tige 1m
Masse enclume + guide : 9.2 kg

N® sondage © 3 Masse d'une lige - 5.8kg
X AB.TO6T1Y | 2.690883" Masse du mouton 64 kg
Profondeur atteinte - 3.092m Masse de la pointe 0.7 kg
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17. ANNEXE - SCHEMAS D’IMPLANTATIONS DES SONDAGES REALISES

En jaune : Position des essais pénétrométriques
En rouge : Sondages tariéres
En bleu : Essais Porchet
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