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Cette étude a été réalisée a la demande de la DDE du Doubs et pour le compte du Rectorat de
’Académie de Besancon.

Elle a pour but de reconnalire la nature et les caractéristiques du terrain au droit du projet de
construction de 3 bétiments en vue de déterminer leurs conditions d’adaptation au sol.

‘o GENERALITES

Le terrain est situé Rue Ambroise Paré, de part ef d’autre de bitiments construits récemment.
Au Nord-cuest des batiments existants, le terrain a déja ¢éié décapé de sa terre végélale ot
parfois terrassé sur plusicurs métres. 11 se compose de 2 zones assez plates séparées par des
grands-talus parfois trés pentu (> 50 % pour le (alus du bas, au dessus de la voie pompier
interne et 20 4 35 % pour le talus du haut). Le dénivelé total est de presque 10 m. Le
substratum rocheux a souvent été mis 2 jour dans cette premiére zone. De 'autre coté de
Pexistant, au Nord-est, le terrain n’a pas €€ autanl remanié, si ce n’est en bordure de
Pexistant (au niveau d’un chemin et d’un petit parking), et au Sud, ou de grands tas de terre ot
de remblais (parfois 3 4 5 m de haut) sont actuellement entreposés. Ce second secieur, en
friche, présente des pentes assez moyennes, de Pordre de 10 4 15 % en direction du Sud-cst.

Géologiquement Je proche sous-sol est constitué par un substratum calcaire du Jurassique
moyen, recouvert par des argiles d’altération, et probablement localement par un peu de
remblais.
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Le projet comporte la réalisation de 3 batiments -

Page 3 sur 8

~ Le premier de 1200 m?, dans le secteuy Nord-ouest, administratif et avec un amphithéitre,
sera de type R+1. Ses niveaux finis s’¢tageront le long de la pente actuclle, entre les chtes
NGF 304,15 et 294,00 (localement remblaiements et terrassements de Pordre de 2.4 3 m),

-Le second batiment de 1000 m? (recherche) scra réalisé en partie haute du secteur Nozrd-est. 1

amont de Pordre de 3 4 3,5 m),

sera de type R+2, avec rez-de-chaussée semi enteré de nivean fini 297,85 (terrassements en

-Le troisigme bitiment de 1700 m? {enseignement) de type R+2 avec sous-sol partiel enterré,
sera réalisé au Sud-est, le long de Ia rue Ambroise Paré. Le niveau fini du sous-so) partiel sera

situé 4 la cOte NGF 291,00 (terrassements d’environ 2 4 3 m en amont).

Les descentes de charges maximales qui nous ont été communiquées sont de 80 & 100 T pour
les semelles isolées, de 50 4 80 T par ml pour les semelles filantes ef de 0,5 T /m? pour les

dallages,

Notre mission a comporté la réalisation de 30 sondages géologiques avee des

pressiométrigues,

L implantation de ces investigations est donnée sur le plan joint en annexe.,

€588aig
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SONDAGES GEOLOGIQUES
PRESSIOMETRE

Les sondages de reconnaissance géologique ont été réalisés en rotopercussion & 64 mm 3
’aide d"un atelier spécialisé GEO 205,

Les coupes sont établies & partir de la vitesse d’avancement de Poutil et de Panalyse des
cuttings qui sont véhiculéds par la circulation dair.

A Pintérieur de certains trous de forage nous avons procéde A des essais pressiométriques.
Nous avons reconnu 3 types de terrain

> La couche de terre végétale et Pargile d’altération, et parfois Jocalement des remblals
de tout venant et de blocs (pression Iimite moyenne 4 assez bonne Pl entre 6 et
21 bars).

> Le calcaire altéré qui se présente comme une roche fracturée en blocs et mélée 3 de
Iargile, avec de bonnes caractéristiques mécaniques (pression limite Pl = 18 &
24 bars).

> Le caleaire qui est une roche compacte avee quelques fissures et de petits interbancs
argileux, qui présente de trés bonnes caractéristiques mécaniques (P1> 27 bars).

Nous n’avons pas dressé les coupes de chacun de ces sondages, mais synthétisé les résuliats
dans le tableau suivant, qui donne pour chaque point la cble NGF du TN, ’épaisseur de
remblais, de terre végétale et dargile, I’épaisseur du calcaire altéré, la profondeur et la cbie

f NGF du toit du calcaire compact, ainsi que le niveau fini du projet, déduite pour chaque
sondage & partir des coupes du projet qui nous ont été communiquées.

Ces sondages n’ont pas rencontrés d’eau.
Aucune anomalie de type karstique (forte épaisseur d’argile) n’a été mise en évidence, Des
remblais ont parfois ét¢ reconnus sur 1 4 2,5 m au niveau des voiries e cheming existants (S1,

SP2, 89, SP29). L’épaisseur de la frange de calcaire fracturé est parfois relativement
importante (souvent 1 4 2, voire 3 m),

vnid e
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Remi?lfd’isg Caleaire PI'OfOlldellI‘ du | Cote toit '
Ne Cote terre vc:g,etaie aliéré toit du. ]\r‘lVﬁal:l
NGF TN Argile frae tm:é du calcaire caleaire | fini projet
Argile & bloes compact compact
BATIMENT ENSEIGNEMENT
S1 29227m | 0,004 1,60m - 1,60 m 290,67 m 291,00
SP2% 1+ 29432 m | 0,0044,00m 4,304530m 530 m 289,02 m 294,20
S3 29595m | 0,0040,20m | 0204 2,90 m 2,90 m 293,05 m 294 20
Y] 29579 m | 0,002030m | 0,3023,40m 3,40 m 292,39 m 294,20
835 29517m | 0,004040m | 04024090 m 4,90 m 294,27 m 294,20
S6 291,83 m - 0,0042,40m 2,40 m 289,43 m 291,00
S7 292,61m | 0,0030,40m - 0,40 m 292,21 m 291,00
S8 293,73 m | 0,004020m | 0204 0.80 m 0,80 m 292,93 m 291,00
59 29344 m ; 0,004220m | - - 2,20 m 291,24 m 291,00
) S10 1 29535m | 0,0041,20m 1,204 3,00 m 3,00 m 292,35 m 291,00
S1i 294,60 m | 0,004 0,60m | 0,6042,60 m 2,60 m 292,00 m 291,00
SPI12% 1 293,85 m | 0,00490,20 m 0,204 3,00m 3,00 m 290,85 m 291,00
' BATIMENT RECHERCHE
S13 295,78m | 0,0040,60m | 0,6042,20m 2,20 m 293,58 m 297,85
514 301,67m ! 0,0040,10m | 0,104 1,60m 1,60 m 29947 m 297,85
S15 300,48 m | 0,004020m | 02042,50m 2,50 m 297,98 m 297,85
- S16 3500,40m | 0,0040,60m | 0,604 1,50m 1,50 m 298,90 m 29785
817 | 207,91 | %004 030m | 03021,00m L S 120501 m | 297,85
Si8 298,56 m | 0,004020m | 0202320m 3,20 m 295,36 m 297,85
SP19* | 300,05m | 0,0020,10m 0,104 2,30 m 2,30 m 297,75 m 297,85
520 ] 299,54m | 0,0040,20m | 0,202 2,20 m 2,20 m 297,34 m 297,85
BATIMENT ADMINISTRATIFR i

S21 293,76 m | 0,004 0,50m | 0,50 30,90 m 4,90 m 292,86 m 204,00 |

{ 522 1 297,81m | 0,002080m | 0,804 1,00 m 1,00 m 296,81 m 208,70
S23 300,55 m - 0,004 0,70 m 0,70 m 299,85 m | ~300,00
S24 303,40m | 0,0040,50m | 0,504 1,30 m ' 1,00 m 302,40 m | ~301,20
S25 302,34 m - 0,004 0,10 m 0,10 m 302,24 m | ~301,20
526 297.94m | 0,0040,50m | - 0,50 m 297,44 m | ~300,00
S27 | 297.88m | 0,004 030m - 030m 297,58 m | 298,70
S28 294.35m | 0,0040,60m | 0,602 1,00m 1,00 m 293,35 m 294,00
SP29% | 29540m | 0,004 0,80 m - 0,80 m 294,60 m 294,90

S30 | 300,87 m - 0,004 0,20 m 4,20 m 300,67 m ~301,00 |

* Sondages dans lesquels ont é16 réalisds des essuis pressioméirigues e

el

t dont la coupe a été dressée (umexe)
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CONCLUSIONS

Les résultats des sondages ot essais précédents ont mis en évidence Ja présence i des
profondeurs assez faibles du substratum caicaire compact, De plus, la réalisation de sous-sols
ou de rez-de-chaussée plus ou moins enterrés permetira en général de décaper les matérianx
meubles superficiels (argile et remblais) ainsi que la majeure partie de la frange de calcaire
altéré,
Kondation.de Ja structure ;
Au vu de cette analyse, et compte teny des charges élevées qui seront généré par les batiments
l en projet, on recherchera impérativement le substratum caleaire compact pour y asseoir les
fondations. Celles-ci prendront la forme de semelles isolées ou filantes, ancrées d*au moins
20 cm dans le substratum calcaire compact, au-deld des remblais, de Pargile et de la frange de
calcaire altérée. On pourra alors prendre en compte une contrainte admissible de 5 bars &
PELS, avec des déformations négligeables.

Localement (comme en SP2), le substratum caleaire compact pourra &tre un peu plus profond,
¢t on powra recourir & des puits.

Bien que nos sondages n’en aient pas rencontré, la présence d’anomalies de type karstique
(poche d’argile, faille), est probable dans un tel substratum, Si de telles anomalies sont mises
& Jours par les terrassements, elles nécessiteront soit d’gtre purgées et substituées par un gros
béton, soit de recourir & des éléments de struciure spéciaux (poutre, porte a faux),

Une fols les pleines masses terminées, il Jandra impérativement prévoir wne série de
sondages géologiques de contréle descendus an minimnm de 3 ml dans le rocher an drolt
de chague appui, afin de s’affranchir des éventuelles anomalies karstiques.

Les terrassements lids & la réalisation des pleines masses intéresseront le substratum calcaire
compact sur des épaisseurs parfois assez importantes {(souvent 1 & 2 m). L’emploi du hrige
roche et d’engins de ferrassement puissants sera nécessaire. Par contre, dans le rocher, Ia
tenue des fouilles (sauf superficieliement dans les remblais ou Pargile) ne posera & priori pas
de problémes (attention tontefois aux chutes de blocs au niveau du caleaire fracturé).

Les parties enterrées seront efficacement drainées,

cnd i
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Dallages :

Les dallages pourront étre mis en place sur une plateforme constituée de

- matériaux de blocage type (-200 mm ou calcaire destructuré, épaisseur : 20 a 25 cm
~ grave calibrée type 0-31,5 mm, épaisseur : 20 cm

Des essals & la plaque vérifieront que k> 6 bars/ em, EV2 > 600 bars avec EV2 /EV] <2,

Pour le dimensionnement des dallages, on prendra en compte un module Hs = Em/o de
1500 bars dans le caleaire fracturé ot compact,

Em : Module pressiométrique du sol
o : Coetlicient rhéologique du sol
Es : Module de déformation du sol (Es=Em/a)

.........

En général, le sol support sera constitué de calcaire fracturé ou compact, de classe R?2 selon la
normalisation GTR 92,

Les voiries légeres et les parkings pourront &tre mises en place sur une plateforme constituée
de :

-~ matériaux de blocage type 0-200 mm ou caleajre déstruciuré, épaisseur : 20 & 25 cm

- grave calibrée type 0-31,5 mm, épaisseur ; 20 cm

Des essais 4 la plaque vérifieront que k > 5 bars / em, EV2 > 500 bars avec EV2 / EV] <2,

Nous restons a la disposition des concepicurs pour preciser et adapter nos conclusions.
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Sondage pressiomeétrique

(Roto percussion & 64 mm)
Sonde lanternée

PProf. Nature du terrain Eau Pression limite Module pressiomeétrique
(m) Pl {bars) k= (bars)
Cote NGF : 294,32 q 10 100 4p 100 1000
0- S wmmeNiveau fini 294,20 [ 0 ! J
Trou |
sec. _
Remblais de blocs jusqu'a 1
: 2,50 m (chemin existant)
2- 1, 2 25?
k—J{"" . : : d‘/
3 8,2)H— 3 (65
Argile jusqu’a 4,00 m TR 11 T F—q o1
‘1,' 1L 7 ("\
T 4 : \\
T TR ] Jj
. | Calcaire fracturé jusquia I ] X
S 5,30m '
EuN : § -
N L
ot o
5 Calcaire compact i
[ -
. L
o [ 7 )
. 8“ 8
9- - 9
10- 10

e
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Sondage pressiometrigue
(Roto percussion & 64 mm)
Sonde lanternée

Prof. Nature du terrain Eau Pression limite Module pressiométrique
(m) Pl (bars) E (bars)
Cote NGF : 283,85 1 10 100 40 100 1000
O-B8% Terre végétale 20 cm ' | 0 4
Trou 1
Sec.
1 : A21 1 g51-
Calcaire fracturé jusqu'a T - |
3,00m f R
( o _ 9 |
N [ ] i
é4,?. : @as‘
~---Niveau fini s-sol 291,00 T rW
_ 3 L
Calcaire compact — @P 4 980
T ]
....... 5
6- !
6
{ B o
7- [,]
8- : 8
] |
9- 9 :
e i
1O~L 10
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Sondage pressiometrique

(Roto percussion @ 64 mimn)
Sonde lanternée

Dossier N°: 13370
Affaire : UFR Médecine Pharmacie BESANCON - 25
Date : 22/01/2008

Prof. Nature du terrain Eau Pression limite Module pressiomeétrigue
(m) Pl (bars) E (bars)
O"mg Terre végétale 10 om ’ 0 !
Trou )
. SEC.
1.4 o Caleaire fracturé jusqu'a ‘ ﬁ} 1 ;{é}
e 2,30m \1 L] “‘R
24 \ 21
-~=Niveau fini 297,82 " i
] 7, | 825
= Calcaire tendre jaunatr - \
3-fErsem jusqu'a 3,10 m ‘ , .
- |
':';'!J'!")"T‘I'T";—‘t .
4- i Calcaire avec quelques , -
interbancs argileux jusqu'a @, ol 50
S 4,60 m T ]
G o
5" h b 4 V ’ . ‘ i ] i
! 5
oI ' -1
% Calcaire compact KRR _ )
8-t : 11 : L
e 6
/- 7
8- 8
8- 9
10- 10
L
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Sondage pressiométrique
(Roto percussion @ 64 mm)
Sonde lanternée

Frof. Nature du terrain Eau Pression limite Module pressiomeétrique
{m) Pl (bars) E (bars)
Cote NGF—":ZWSSAD 1 10 60 4p 100 1060
O-aaiies ' | 0 -
BIRDINN emeNiveau fini 294,90 l:;%“ ]
wosnasel Goudron fout venant et ' i
1 szl Temblais de blocs 0,80m .
8, 1 92@
;‘:;;lilll('i'l . | Nr
LTI o - 1 1
2 Calcalre compact @,- . 2 95@
i i ’
e L]
3‘-::.1‘1”::1‘:577 B “1
3
4M o =
4
5w - -
5
6_ - -5
6
7- 7
8- 8
8- g
10- 10
L J
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