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Annexe 1 Plans du terrain

Annexe 1.1 Plan d'ensemble Échelle 1 /100 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © Contributeurs d'OpenStreetMap, SRTM | Représentation 

cartographiée : © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Annexe 1.2 Plan d'ensemble Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © Contributeurs d'OpenStreetMap, SRTM | Représentation 

cartographiée : © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Annexe 1.3 Cartes géologiques

Annexe 1.3.1 Carte géologique simplifiée du département de la Nièvre et des régions 

voisines Échelle 1/1 000 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © BRGM 2010_Inventaire départemental des mouvements de 

terrain_RP-58214-FR : https://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-58214-FR.pdf 



ConSoGeol GmbH & Co. KG Hydrogeologie   angewandte Geologie   Wasserwirtschaft
St.-Martin-Straße 11     D-86551 Aichach    Tel +49(0)8251 / 7224 und 819890   Fax +49(0)8251 / 51104   e-mail info@consogeol.com 

22272G-9 Rapport du 17/05/2022
Page 23

Annexe 1.3.2 Carte géologique détaillée Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do#,

             Carte géologique imprimée 1/50 000 (BRGM)
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Légende
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Annexe 1.4 Plan détaillé Échelle 1/3 200

En rouge = contours du terrain analysé

G1  G7 = points de départ des sondages DPL

Au point G2, la composition stratigraphique du terrain a été relevée.

Des échantillons ont été prélevés à la main aux points G2 et G6.

Coordonnées du centre approximatif du terrain :    47°17'39.37"N    03°04'20.40"E
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Annexe 1.5 Géorisques

Annexe 1.5.1 Carte du zonage sismique Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © BRGM - http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do

Légende :
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Annexe 1.5.2 Sismicité maximale Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © BRGM - http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do

Légende :
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Annexe 1.5.3 Risque d'inondation moyenne ou d'inondation centennale Échelle 1 /100 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © Ministère de la Transition écologique et solidaire 

 http://www.georisques.gouv.fr/cartes-interactives

Légende :
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Annexe 1.5.4 Risque général d'inondation due aux nappes phréatiques Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © BRGM - http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do

Légende :
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Annexe 1.5.5 Carte du risque d'inondation par remontée de la nappe phréatique

Échelle 1/100 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © Ministère de la Transition écologique et solidaire 

 http://www.georisques.gouv.fr/cartes-interactives
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Légende :
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Annexe 1.5.6 Risque de mouvement de terrain en raison des minéraux d'argile

Échelle 1/25 000

Position du terrain analysé

Données cartographiques : © BRGM - http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do

Légende :
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Annexe 2 Sondages

Annexe 2.1 Tableau des résultats des tests au pénétromètre léger

Pénétromètre dynamique léger DPL-5

Nombre de coups par 10 cm de pénétration  Chiffre dans la ligne supérieure : sondage

Profon-
deur [m]

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

0,1 3 3 5 4 4 3 3
0,2 4 4 9 6 17 8 5
0,3 4 4 32 15 50 27 6
0,4 3 3 83 18 200 39 5
0,5 4 3 200 43 39 5
0,6 16 4 200 200 5
0,7 44 3 6
0,8 150 2 5
0,9 3 9

1,0 7 40
1,1 11 47
1,2 17 20
1,3 24 20
1,4 31 20
1,5 30 18
1,6 23 21
1,7 19 36
1,8 17 80
1,9 22

2,0 17
2,1 18
2,2 150
2,3
2,4
2,5
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Annexe 2.2 Diagrammes

DPL-5

Explications des diagrammes
Les diagrammes présentent la résistance à la pénétration dynamique (nombre de coups 

nécessaires pour 10 cm) par rapport à la profondeur.

Cas A Le sondage a atteint une profondeur beaucoup plus grande que la fondation du champ 
solaire ne le fera.
Cela signifie qu'aucun obstacle ne se trouve à cet endroit. La profondeur de fiche 
nécessaire est calculée en fonction des paramètres de ce type de sol.

Cas B Le test de pénétration dynamique s'arrête bien avant la profondeur de fiche requise. La 
résistance du sol s'accroît rapidement à un niveau très élevé.
Cela signifie qu'un obstacle se trouve à cet endroit. Les pieux battus ne pourront pas 
atteindre la profondeur requise sans mesures préparatoires spécifiques consistant par 
exemple à excaver ou transpercer l'obstacle.

Cas C Le test de pénétration dynamique s'arrête avant la profondeur de fiche requise. La 
résistance du sol s'accroît continuellement pour atteindre un niveau élevé.
Cela signifie que le sol devient de plus en plus dur en fonction de la profondeur. Les 
profils fins à parois fines ne pourront pas être enfoncés à une profondeur plus importante 
que les essais. Les profils compacts à parois plus épaisses pourront probablement être 
enfoncés de quelques décimètres de plus que le pieu d'essai et s'arrêteront dans un sol 
très stable, développant ainsi des forces de rétention très élevées.

Légende des diagrammes :

Couche S1 SABLE fin à moyen lâche, légèrement argileux et fortement 
limoneux jaune

Couche S2 Gros GRAVIER dense à très dense, légèrement argileux, 
légèrement limoneux, sableux et contenant du gravier moyen 

orange

Couche S3 OBSTACLE AU BATTAGE (roche-mère)
rouge
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Annexe 3 Caractéristiques du sol sondé et classification selon l'aptitude pour 

l'utilisation de pieux battus

Couche S1 : limon résiduel 

SABLE fin à moyen, fortement limoneux, légèrement argileux  

Couleur : brune 

Épaisseur : 0,1 à 1,1 m 

Compacité : lâche

Poids 
spécifique

Angle de 
frottement

cal.

Cohésion
Module de 

déformation 
vertical
ED v

Module de 
déformation 
horizontal

ED h

Frottement 
latéral (point 
de rupture)

kN/m³ ° kN/m² MN/m² MN/m² MN/m²
18,0 28,0 2,5 12 10 0,015

Catégorie de sol : 4 Coefficient selon le modèle de Winkler ks hor : 15 MN/m³

Couche S2 : gros GRAVIER 

(à gravier moyen, sableux, légèrement limoneux, légèrement argileux) 

Couleur : brune 

Épaisseur : 0,2 à 1,0 m 

Compacité : dense à très dense

Poids 
spécifique

Angle de
frottement

cal.

Cohésion
Module de 

déformation 
vertical
ED v

Module de 
déformation 
horizontal

ED h

Frottement 
latéral (point 
de rupture)

kN/m³ ° kN/m² MN/m² MN/m² MN/m²

20,0 35,0 1,0 50 45 0,045

Catégorie de sol : 3 Coefficient selon le modèle de Winkler ks hor : 100 MN/m³

Couche S3 : calcaire (roche-mère) 

Couleur : gris clair à blanche 

roche non météorisée, obstacle au battage

Sur la plupart du terrain, la surface de la roche-mère a été rencontrée à une profondeur comprise 

entre 0,4 et 2,2 m.

Poids 
spécifique

Angle de 
frottement

cal.

Cohésion
Module de 

déformation 
vertical
ED v

Module de 
déformation 
horizontal

ED h

Frottement 
latéral (point 
de rupture)

kN/m³ ° kN/m² MN/m² MN/m² MN/m²
23,0 > 45,0 > 25 > 100 > 100 0,050

Catégorie de sol : 7 Coefficient selon le modèle de Winkler ks hor : 200 MN/m³ 
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Type de sol Sol 
cohésif 

(argile et 
limon très 

fin)

Sol non cohésif 
(sable et gravier)

Sol à 
grosse 

granulomét
rie (gravier 
et pierres)

Sol mixte 
à

granulo-
métrie 
diverse

Roche 
(forte-
ment 

météo-
risée)

Roche
(compacte)

Sol 
rem-
blayé

Pourcentage 
du terrain

Aucun Couches S1 et S2
(sur tout le terrain)

Aucun Aucun Aucun Couche S3
(sur 

presque 
tout le 
terrain)

Aucun

Possibilité de 
battre les 

pieux

Couche S1 : faible 
résistance au 

battage
Couche S2 :
résistance au 

battage élevée

Impossible

Obstacles au 
battage

Couche S1 :
aucun

Couche S2 :
possibles 

Oui, roche-
mère

Perçages 
nécessaires

Couche S1 : non
Couche S2 :

possibles 

Oui

Sol corrosif 
envers l'acier 

galvanisé

Voir l'annexe 7 Voir 
l'annexe 7

Nappes 
phréatiques

Sous le niveau de 
fondation

Sous le 
niveau de 
fondation

Inclinaison 0-2°
Forces de 

rétention du 
sol envers les 

charges 
verticales et 
horizontales

S1
Hor. : moyennes

Vert. : faibles

S2
Hor. : élevées

Vert. : très 
élevées

Hor. : très 
élevées

Vert. : très 
élevées

Carrossabilité
R : véhicules à 

roues
C : véhicules 

chenillés

R : bonne
C : très bonne

Par temps 
mouillé :

R : moyenne
C : bonne

Végétation Terre 
arable/prairie
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Annexe 4 Mesures de la résistivité électrique des sols

Le 19/04/2022, ConSoGeol a réalisé des essais de résistivité électrique des sols aux points G2 et 

G6 (voir emplacements à l'annexe 1.4). Pendant cette période, le temps était ensoleillé et les 

températures variaient entre 9 et 11 °C.

Les mesures de la résistivité électrique des sols selon la méthode de Wenner peuvent être 

appliquées à l'ensemble de la zone sur laquelle sera construite l'installation photovoltaïque. 

L'espacement des électrodes de 1 m, 2 m, 3 m, 4 m et 5 m indique la résistivité du sol pour les 

couches supérieures. Les résultats des essais sont présentés dans les tableaux suivants.

                
  Essai n° G2 Garchy 22272G-9   
  Espacement 

des 
électrodes

Résistance 
du sol

Résistivité
  

  
 

Échantillon n° : G2   
  (m) Date : 19/04/2022   
  1 6,74 42,35 Temp. ext. : 9 °C   
  2 3,30 41,47 Météo : ciel ensoleillé   
  3 2,48 46,75 Type de sol : LIMON, sableux   
  4 1,96 49,26 Orientation : N-S   
  5 1,59 49,95 Teneur en eau : 15 %   
          

                
  Essai n° G6 Garchy 22272G-9   
  Espacement 

des 
électrodes

Résistance 
du sol

Résistivité
  

  
 

Échantillon n° : G6   
  (m) Date : 19/04/2022   
  1 21,00 131,95 Temp. ext. : 11 °C   
  2 9,35 117,50 Météo : ciel ensoleillé   
  3 6,03 113,66 Type de sol : LIMON, sableux   
  4 4,77 119,88 Orientation : E-O   
  5 3,75 117,81 Teneur en eau : 14 %   
          

Les essais ont été réalisés pendant la période susmentionnée. Les valeurs de résistivité peuvent 

baisser en cas de conditions climatiques humides et remonter en cas de conditions climatiques 

plus sèches.
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Annexe 5 Reportage photographique

Photo n° 1 : Vue depuis le point G2 vers l'ouest, prairie plate. À l'arrière-plan : petits arbres et 

arbustes en bordure de site.
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Annexe 6 Résultats de l'analyse de répartition granulométrique selon la norme DIN EN 

ISO 17892 4 des échantillons de sol G2 GS et G6 GS

L'échantillon 09702 (G6 GS) contenait de gros cailloutis de plus de 45 mm qui n'ont pas été pris en 

compte pour déterminer la répartition granulométrique.
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Répartition granulométrique (G2 GS)
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Répartition granulométrique (G6 GS)
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Annexe 7 Analyses chimiques

Annexe 7.1 Résultats des analyses chimiques en laboratoire des échantillons de sol G2 Co 

et G6 Co

G2 Co
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G6 Co
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Annexe 7.2 Évaluation de la probabilité de corrosion des échantillons envers l'acier selon la 

DIN 50929 G2 Co et G6 Co

G2 Co 
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G6 Co 
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Charge corrosive du sol envers l'acier selon la norme DIN 50929

La charge corrosive envers les matériaux de construction en fer/acier de l'échantillon prélevé au 

point G2 (échantillon G2 Co, n° 22-060896-01) est faible (catégorie de sol I b, B0 = -1). Sa 

probabilité de corrosion de surface des matériaux ferreux sans alliage et faiblement alliés indique 

un niveau très faible, tandis que le niveau est faible pour la corrosion par piqûres.

La charge corrosive envers les matériaux de construction en fer/acier de l'échantillon prélevé au 

point G6 (échantillon G6 Co, n° 22-060896-02) est faible (catégorie de sol I b, B0 = -1). Sa 

probabilité de corrosion de surface des matériaux ferreux sans alliage et faiblement alliés indique 

un niveau très faible, tandis que le niveau est faible pour la corrosion par piqûres.

Pour évaluer la probabilité de corrosion des profils en acier galvanisé, seule la corrosion de surface 

est pertinente, et elle se situe à un niveau très faible dans tous les cas susmentionnés. Ainsi, il ne 

sera normalement pas nécessaire de prendre des mesures spécifiques.

La formation d'éléments locaux actifs d'importance électrochimique n'est probable et ne conduira à 

une corrosion relativement rapide qu'en cas de détérioration importante de la couche de zinc allant 

jusqu'à l'acier. Toutefois, si la couche de zinc ne présente que de petites égratignures (d'une 

largeur max. de 5 mm), il est peu probable que cela provoque la corrosion de l'acier. Dans ce cas, 

Il convient d'éviter toute liaison métallique (dans ou en dehors du sol) entre l'acier galvanisé et 

d'autres métaux nobles présents dans le sol. Cela vaut en particulier pour les éléments en cuivre !

Tout contact de ce type démultipliera la charge corrosive envers l'acier galvanisé par rapport à son 

niveau normal. Une telle connexion avec un métal plus précieux formerait un élément électro-

chimique (pile), ce qui entraînerait une corrosion du métal moins précieux (zinc ou acier) jusqu'à sa 

désintégration totale.

La nécessité ou non d'apporter une protection particulière contre la corrosion des pieux devra être 

définitivement constatée par le fabricant de la structure porteuse en acier. Cela vaut également 

pour la nature des mesures de protection à prendre.
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Annexe 7.3 Évaluation de la charge corrosive du sol envers le béton selon la norme 

DIN 4030 des échantillons G2 Co et G6 Co

G2 Co
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G6 Co
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Annexe 8 Détermination de la profondeur de fiche nécessaire

Ces calculs seront réalisés après réception des données statiques.

Pour calculer la profondeur de fiche requise, il est nécessaire de connaître les charges effectives 

sur les pieux ainsi que la géométrie (section) des pieux en plus des paramètres du sol. Les calculs 

statiques de la structure doivent indiquer les valeurs des

- charges verticales maximales vers le bas (pression)

- charges verticales maximales vers le haut (traction)

- charges horizontales maximales

- couples d'inclinaison maximaux

qui agiront sur les pieux. Après réception de ces informations, nous serons en mesure de 

calculer la profondeur de fiche requise pour les pieux. Les charges susmentionnées devront être 

déterminées par l'ingénieur responsable des calculs statiques de la structure.

Dans certains cas, la détermination de la profondeur de fiche est fournie sous forme de rapports 

supplémentaires.

Déclin de responsabilité !

Si la profondeur de fiche des pieux n'est pas calculée par ConSoGeol GmbH & Co. KG mais par 

une tierce partie, notre bureau n'endossera aucune responsabilité à cet effet. Cela vaut également 

pour tout calcul réalisé par des tiers sur la base du présent rapport.


