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PROJET DE FORAGE D'EAU
POUR L'ALIMENTATION DU CENTRE D'ESSAI PEUGEOT DE BELCHAMP
A VOUJEAUCOURT (25)

R 35 400 - FRC 4S5 92 Juillet 1992

Résumé

Le centre d'essai Peugeot de Belchamp A VOUJEAUCOURT (25) et son bureau
d'études, SERETE INDUSTRIES, envisagent une alimentation en eau a partir
des ressources du sous-sol.

De 1'analyse des conditions hydrogéologiques, en connaissance régionale,
d'archives et d'aprés examen de vues aériennes, il apparait :

- qu'un aquifére du type karstique se développerait dans les
niveaux calcaires du Jurassique supérieur et qu'il se trouverait
entre 100 et 150 m de profondeur, A l'aplomb du centre situé
dans une boucle du Doubs,

- que des sondages de reconnaissance de cette ressource peuvent
étre implantés et réalisés sur des sites ol la fracturation des
roches est la plus favorable & la constitution de réservoir a
fissures et 3 karst.

Des ouvrages existants réalisés dans 1les mémes milieux géologiques ont
prouvé cette ressource et un débit unitaire par ouvrage de 20 a 30 m*/h
peut &tre envisagé.

I1 convient a présent de poursuivre le programme par la réalisation d'un
de ces sondages comportant des essais et étant, éventuellement, suscep-

tible de devenir un ouvrage d'exploitation "sur place'" des eaux souter-
raines.

Ce rapport comprend 14 pages de texte, 5 figures et 1 annexe,
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1 - INTRODUCTION

Afin d'alimenter en eau industrielle le centre d'essai des automobiles
Peugeot situé a VOUJEAUCOURT (25), SERETE INDUSTRIES, chargé de mission
d'Ingénierie et de Maitrise d'oeuvre de travaux du centre de Belchamp, a
confié au BRGM Franche-Comté, une étude hydrogéologique.

Cette opération de recherche d'eaux souterraines, conformément au
contrat passé, comporte deux étapes principales et enchainées :

- une étude de faisabilité comportant 1l'analyse du contexte
hydrogéologique, 1'examen des compatibilités besoins-ressources,
la définition et 1'implantation d'un (de) forage(s) de recon-
naissance,

- la réalisation en ouvrage 3 1l'entreprise d'un forage de recon-
naissance dont les "résultats' et caractéristiques hydrauliques
seront exploités pour le projet global d'approvisionnement en
eau du centre.

Le présent rapport concerne la premiére partie de ce programme ; &
partir de ses conclusions, les travaux de forage d'un ouvrage de recon-
naissance seront entrepris et devront étre terminés en aoQt 1992.
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2 - SITUATION ET CARACTERISTIQUES DU CENTRE D'ESSAI

Le centre d'essai de Belchamp des Automobiles Peugeot, couvrant une
superficie de plus de 400 ha, est situé dans la boucle du Doubs, a
1'extrémité nord-est de son cours (cf., figure 1),

Ce secteur, essentiellement boisé 3 1'origine, sur les territoires des
communes de VOUJEAUCOURT et de VALENTIGNEY du département du Doubs,
forme un relief de monts et collines émoussé€s, dominant la riviére de
prés de 100 m et alternant avec des combes, zones plus déprimées.

Les installations du centre Peugeot, outre les batiments fonctionnels de
bureaux, laboratoires et ateliers, comportent (ce qui est la fonction
principale du centre) des pistes et circuits d'essai et de performances
des véhicules du groupe industriel Peugeot.

Actuellement, le centre est alimenté i partir du prélévement en riviére
et de 1'usine de traitement des eaux de MATHAY sur le Doubs (gestion du
District Urbain du Pays de Montbéliard). Or, avec les travaux neufs et
d'extension envisagés par Peugeot, avec les grandes exigences d'arrosage
des pistes d'essai et pour des utilisations diverses, le centre souhaite
une diversification de 1l'origine de ses eaux & usage industriel, alliée
A un souci d'indépendance et de maitrise de la ressource.

A terme, les besoins en eau de bonne qualité physico-chimique sont de
l'ordre de plusieurs dizaines de m®.

BRGM Franche~-Comté ~ rapport n® R 35 400 - FRC 4S 92 2
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3 - CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

3.1 - Les formations géologiques et leur structure

Le sous-sol du centre d'essai correspond a la série géologique décrite
ci-apres. En effet, sous une faible couverture et en affleurements
locaux d'alluvions calcaires et siliceuses dans une matrice de lehm
brun-jaunatre (Y), on est susceptible de rencontrer les terrains cal-
caires, marno-calcaires ou marneux, ainsi qu'illustré par la figure 2
"esquisse géologique'", établie d'aprés un examen cartographique et de
photos aériennes, et par la figure 3 'coupes géologiques" résultant de
cette esquisse et de la carte géologique existante.

On distingue ainsi de haut en bas :

SYMBOLE EPALS. (m)
DESIGNATION ET DESCRIPTION (*) REMARQUES
ETUDE | STRATI.

e 38b Calcaires & Orbis du Kimméridgien 1 Faiblement repré-
supérieur ; calcaires blancs sentés,
d'aspect variable,

d J8a Calcaires et marnes a Ptéroceras 50 Affleurent largement
(Kinméridgien supérieur) ; sous sur ie plateau, en
une douzaine de métres de marnes particulier sur tous
3 intercalations de calcaires. On les reliefs (du moins
passe progressiveaent & des cal- la woitié inférieure).

caires durs en bancs massifs et
des calcaires grumeleux grisatres.

c J7d Calcaires & Cardium du Kimmérid- 15/20 Sur le plateau dans
gien inférieur (Séquanien) ; cal- toutes les zones plus
caires blancs, crayeux, tachant déprimées,

en bancs épais, mal définis et 3
délits prismatiques.

(*) épaisseur & titre indicatif, susceptible de variation locale.

BRGM Franche-Comté - rapport n® R 35 400 - FRC 4S 92 4



SYNBOLE EPAIS. (n)

DESIGNATION ET DESCRIPTION (*) REMARQUES
ETUDE | STRATI,

b J7c Calcaires & Térébratules ; cal- 30 Formant les escarpe-
caires compacts, de patine gris ments latéraux du
bleuté, de teinte grise 3 gris- plateau.
beige et de pate fine. Ils forment
cuesta.

2 J7b Marnes 3 Astartes ; niveau tendre 30 Forment les "pieds" du
forsant dépression dans la topo- plateau, et apparem-
graphie, intercalations de cal- gent le 1it du Doubs.

caires et de marno-calcaires.

X Ja Calcaires & Astartes et calcaires 21 En principe non ren-
a Natices, base du Kimméridgien contrés, éventuelle-
inférieur ; ces calcaires gris, ment seraient au Sud
en bancs réguliers, sublitho- du plateau, prés de
graphiques (12 m), surmontent des MANDEURE.

calcaires blancs & péate fine,
stratifiés, d'aspect crayeux et
trés gélifs (15 ),

0 J6 Calcaires oolithiques et récifaux, 45/60 Vraisemblablement pas
Oxfordien supérieur, faciés raura- en affleurement, ce
cien ; sous 10 & 20 w de cal- niveau est trés "cal-
caires blancs oolithiques et nom- caire” et susceptible
breux débris coq. et polypiers, on de karstification, Il
trouve 15 3 20 » de calcarenites est 1'objectif de la
diverses, La plus fréquente est recherche en eau,

une oolithe fine, blanc beige 2
jaune, sur 10 m de calcaires de 1a
base du Rauracien.

(*) épaisseur a titre indicatif, susceptible de variation locale.

Compte-tenu de cette série stratigraphique, de sa géométrie alliée 3 1la
topographie du site du centre d'essai, le toit du Rauracien (0xfordien)
se situerait entre 130 m de profondeur pour un affleurement en surface
dans les calcaires A Ptéroceras (d) (au sommet)

et 90 m de profondeur pour une situation dans les
calcaires & Cardium (c).

Une bonne pénétration dans 1les calcaires oolithiques nécessiterait des
forages de 170 a2 130 m, une valeur moyenne de 150 m peut étre retenue,

BRGM Franche-Comté - rapport n° R 35 400 -~ FRC 4S 92 5
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3.2 - Hydrogéologie et ressources en eaw

Les différentes formations calcaires précitées sont le sitge d'infil-"
trations et de circulations d'eaux souterraines, voire de leur stockage

dans la porosité de la roche, mais surtout dans les fissures. Le phéno-

méne est particuliérement plus probant dans un développement Kkarstique.

Sous certaines conditions physico-chimiques, 1'eau infiltrée et circu-

lante produit la dissolution du calcaire et la création de cavités, de

couloirs, de tunnels... anastamosés dans la formation avec, en particu-

lier, des développements plus étendus dans 1les niveaux (interstices)

entre bancs et strates.

-

Cette karstification se fait préférentiellement a partir de fissures, et
est vraisemblablement en liaison avec les fissures et cavités aériennes,
voire avec les rivigres, qui sont 3 1l'origine de 1'infiltration.

Ainsi, il se développe un aquifére du type a perméabilité en grand, la
nappe d'eau qui y existe est de distribution trés aléatoire, libre ou
captive selon sa couverture d'étanchéité 1'emprisonnant et la position
de la formation héte en fonction des écoulements de surface, '"rivigres"
formant le niveau de base et jouant le r&le principal d'alimentation.

Dans le contexte du site étudié, si les formations situées au-dessus des
marnes A Astartes peuvent étre aquiféres (surtout dans la partie nord du
site) ou qui 1l'ont été a4 une période oll les niveaux d'eau étaient plus
hauts (karsts dénoyés témoignant de cette histoire géologique), ce sont
surtout les calcaires du Rauracien qui sont susceptibles d'étre un
aquifére. En se référant 3 la figure 3 des coupes géologiques, a part un
secteur & 1'Est ot le toit des calcaires oolithiques est plus haut que
le niveau de base hydraulique, 1la nappe développée dans ces formations
est du type captif.

En annexe 1 du présent rapport, sont réunies les principales informa-
tions concernant les forages recensés et connus du secteur (cf. dimplan-
tation sur figure 1). Ces ouvrages ont pratiquement tous ''trouvé' de
1'eau dans les niveaux calcaires du Jurassique supérieur, soit dans le
Séquanien, soit dans 1le Rauracien, 4 1'exception du forage 474.4%X,109
(technique de forage o0 non pénétration dans 1les niveaux fissurés
aquiferes). Il convient de noter :

- L'ouvrage de la ferme des Buis exécuté en 1892-94 pour le compte
de Mr A. PEUGEOT, qui, avec 347 m de profondeur, a intégralement
traversé les calcaires du Rauracien (calcaires & Astartes et i
Natices groupés avec les calcaires oolithiques du Rauracien sur
95 a 115 m d'épaisseur), est allé jusqu'd la "Grande Oolithe",
facieés du Jurassique moyen. Le niveau d'eau s'établissait 4 75 m
de profondeur (altitude voisine de 310 & 315 m).

BRGM Franche-Comté - rapport n® R 35 400 - FRC 4S5 92 8



- Les trois forages de 1'usine Peugeot a BART qui attestent d'une
bonne productivité de l'aquifére des calcaires oolithiques. Les
débits spécifiques (débit par métre de rabattement en cours de
pompage) se situaient entre 1,5 et 2,5 m®/h/m, ce qui laisse
espérer des débits de 1'ordre de 20 a 30 m®/h pour des forages
équivalents., Il convient néanmoins de citer, qu'a 1'époque, il
avait fallu procéder a des acidifications pour la stimulation de
l'aquifére, Par ailleurs, une des conclusions du Laboratoire de
Géologie de BESANCON avait été la mise en évidence de la varia-
tion de perméabilité du milieu, voire de la distribution aléa-
toire de l'aquifére des calcaires,

BRGM Franche-Comté - rapport n® R 35 400 - FRC 45 92 9



4 - PROJET DE CAPTAGE DES EAUX SOUTERRAINES

4,1 - Tmplantation des sondages

De 1'examen précédent des conditions hydrogéologiques, 1'implantation
d'un sondage de reconnaissance susceptible d'offrir 1le maximum de
garanties de réussite dans son objectif, compte-tenu des risques géolo-
giques inhérents a de telles opérations, devra obéir aux critéres
suivants :

- Atteindre et pénétrer dans l'aquifére a2 une profondeur et sur
une certaine longueur compatible avec les moyens économiques,

--> donc, sur le site, démarrer les sondages vers 1la base du
calcaire a Ptéroceras ou dans 1les calcaires crayeux, ceci
plagcant 1'objectif "aquifeére du Rauracien' vers 100 a2 115 m de
profondeur (cf. figures 3 et 5). La nappe y sera en charge
{(c'est-a-dire sous le niveau de base du Doubs) et le niveau
statique de l'ouvrage s'établira vers 60 2 75 m de profondeur
(cote 300 & 315 m).

-~ Se situer dans les zones les plus fissurées et ouvertes aux
circulations dans les calcaires qui forment ce qu'on appelle un
aquifeére discontinu,

--> ainsi, sur le site, on se rapprochera des principaux 1linéa-
ments, ''cassures et failles" mises en évidence par 1'examen
photogéologique et partiellement confirmées sur le terrain : ces
zones a fissures, reconnues en surface, favorisent les infil-
trations et sont susceptibles de se prolonger en profondeur ol
leur extension latérale est favorable 4 la continuité de 1l'aqui-
fére et ses liaisons avec le Doubs,

Dans ces conditions, plusieurs sites de sondages de reconnaissance
pouvant aboutir a terme & la réalisation de forage d'exploitation des
eaux souterraines, peuvent &tre définis dans le périmétre du centre
d'essai de BELCHAMP.

BRGM Franche-Comté - rapport n° R 35 400 - FRC 4S 92 10



Nous avons ainsi défini 6 sites figurant sur 1le transparent figure 4
superposé & 1la figure 2, dont les intéréts hydrogéologiques semblent
favorables, et ceci de fagon graduelle, ainsi que 1l'indique le tableau
sommaire d'analyse multicriteéres pour le choix d'un premier ouvrage 2a
réaliser, Nous y avons ajouté les rubriques d'intérét a disposer
localement d'une ressource, ainsi que l'accessibilité pour des ateliers
de forage.

NOTATION DE 5 4 O DES CRITERES
DESIGNATION DES SITES
HYDROGEOLOGIE INTERET (%) ACCESSI-| TOTAL
COEFFICIENT 2 [D'UNE RESSOU. BILITE
A - Bois de St- 08 - prés de 03 04 15
Symphorien la faille F6'
Sud du secteur mais alti-
tude élevée
B - Combe de Bambe 10 - preés de 01 04 15
Sud-Ouest du la faille F5
secteur
B'~ Combe des 10 - pas de 01 03 14
Saules faille et sur
Nord du secteur niveau c
C - Piste terre 08 - pas de 02 03 13
faille et sur
niveau d
D - Mont Roussot 04 - faible 05 04 13
accident
E - Extrémité 06 - entre les 00 04 12
piste bruit failles F4 et
F5
Non désigné en 01 - sans 04 03 08
boucle Nord-Est accident

»

(*) : d'apres les numérotations SERETE, indicatives de 1l'intérét,

Vraisemblablement critiquable, ce tableau n'en reste pas moins un outil
de décision pour orienter 1le choix vers un des sites A, B ou B' 2
"attaquer'" en premier. '
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4.2 - Caractéristiques des forages

L'ouvrage de reconnaissance, forage 1le mieux adapté aux besoins de 1la
reconnaissance, devra avoir les caractéristiques suivantes :

- Pour une bonne reconnaissance des sols et de l'hydrogéologie, la
méthode de foration pourra &tre celle du marteau fond de trou
travaillant a4 1'air ou & 1'émulsion d'eau, la profondeur d'in-
vestigation étant de 150 m,

- Pour la meilleure reconnaissance hydrogéologique, voire 1'ex-
tension des résultats vers des ouvrages d'exploitation des eaux
souterraines (compte-tenu d'un débit unitaire maximal envisagé
pour chaque ouvrage), les diamétres du forage et de 1'équipement
(tube PVC plein et crépiné) devront étre adaptés 4 1'introduc-
tion d'une pompe 6" ; en conséquence, il est recommandé un
forage de reconnaissance foré en 8" 1/2 équipé pour pompe 6" :

--> potentiel de test a 25-35 m?/h de préférence 3 un ouvrage
foré en 6" 1/2 équipé pour pompe 4",

~=> limite de dé&bit a 8-~10 m3/h.
Le schéma de 1la figure 5 dillustre les coupes géologique et technique

prévisionnelles de 1'ouvrage 2 entreprendre, travaux A confier &2 une
entreprise spécialisée.

BRGM Franche-Comté - rapport n°® R 35 400 - FRC 4S 92 12
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Figure 5 - Schéma des coupes géologique
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5 - CONCLUSIONS

En vue de l'alimentation en eau du centre d'essai de Belchamp, les
conditions hydrogéologiques ont été examinées. '

Dans les dispositions des couches géologiques dans cette région de
1'entité géographique du Jura, des niveaux calcaires susceptibles de
constituer des aquiféres (des nappes d'eaux souterraines) et particu-
liérement les calcaires oolithiques et récifaux du Rauracien sont
présents.

En équilibre avec les niveaux des eaux de surface, de la riviére Doubs,
des ressources en eaux peuvent &tre atteintes et vraisemblablement
captées sous vréserve d'un sondage de reconnaissance comportant des
essais hydrauliques,

Plusieurs sites de sondages ont €té définis, la réalisation d'un premier
ouvrage pouvant avoir un potentiel de transformation vers un ouvrage
d'exploitation :

- permettra de cerner le débit d'exploitation et de confirmer les
ressources ayant déja été mises en évidence dans ce milieu qui

=

reste néanmoins hydrogéologiquement un horizon a risque,

- décidera de la suite & donner pour le développement de cette
ressource en eaux souterraines "sur place".

BRGM Franche-Comté - rapport n® R 35 400 - FRC 4S 92 14



ANNEXE 1

RECENSEMENT DES OUVRAGES, FORAGES ET PUITS

DU SECTEUR DE VOUJEAUCOURT (25)
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ANNEXE 1

RECENSEMENT DES OUVRAGES, FORAGES ET PUITS

DU SECTEUR DE VOUJEAUCOURT (25)

474.4X.107 : sondage a VOUJEAUCOURT - PAC MENETRIER

TD : 51 m

-Z :+315m

coupe sondeur :

. 4 a 14 m : marne bleue,
. 143 29 m : roche bleue,
« 29 32 51 m : calcaires gris
. profondeur de l'eau a 40 m

débit : 18 m®/h

474.4X.084 : serres municipales d'AUDINCOURT - recherche eau (BRGM 81
SGN 165 FRC)

~TD ¢ 30 m
-2 :+320m

- sans information

474.4X.050 : sondage de VALENTIGNEY 1892-94 (Kilian-Lippmann) (cf. coupe
annexée)

- TD : 347 m
-Z :+390Om

- niveau d'eau 2 75 m de profondeur

BRGM Franche-Comté ~ rapport n® R 35 400 - FRC 4S 92



474.,4X.108 : forage d'eau non exploité
- TD : 59 m

Z :+319n

- coupe :

. calcaires du Séquanien (cf. coupe annexée)
. Jurassique supérieur

- niveau d'eau 2 9 m de profondeur

débit : 10 m3/h, rabattement 3 m

474,.4%X.109 : sondages a4 COURCELLES-LES-MONTBELIARD
- TD : 67 m
-2 :+ 313 m

- forage sec (cf. coupe annexée)

474.4X.110 : puits PONT-A-MOUSSON
-2 :+3l6m

- débit : 2 x 20 m?/h

474.4X.112 : forage
- TD : 67,5 m
-Z :+320n

- pas de donnée hydrogéologique - vraisemblablement eau

474.4X.113 : forage cinéma MONTBELIARD
-TD : 30 m
-2 ¢+ 318 n

- sans information complémentaire - vraisemblablement eau

BRGM Franche-Comté - rapport n® R 35 400 - FRC 4S 92



474.4X.114 : forage PAC
- TD : 32 n
-2 :+316m

- forage sec

Trois forages sans numéro dans 1'usine Peugeoct de BART, qui avec 50 m de
profondeur, ont, en 1976 :

- rencontré les calcaires du Rauracien,

- aprés acidificdtion, montré aux pompages d'essai des débits
unitaires de 30 3 40 m®/h pour 15 & 25 m de rabattement et une
transmissivité hydraulique entre 1,3 et 2,5 m3?/s,.

Ces ouvrages ont été forés en 10" 5/8 (270 mm) et équipés en crépine de
8" 1/2 (220 mm). Ces forages ont été exécutés au rotary avec utilisation
de boues bentonitiques.

BRGM Franche-Comté - rapport n°® R 35 400 - FRC 4S 92
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