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'CHAPITRE  1I.

i. 1 - INTRODUCTION.
L'accroisscuent démographique ainsi que le développenont
induslriel, économique et agricole demande une augmentation de

1'approvisionnemerit en eau notable.

AIn-Ousscra et Ksar E1 Boukhari n'ont pas échappé au

NE AR

probléme d'ecau ; donc il est nécessaire ac chercher une nouvelle
ressource en eau et de planifier leur usage optimal pour le beéenéfi-

ce des habitants.

Des dcux types de ressource en cau superficiellce et soutcr-—

raine, ces derniéres présentent les avanlLages suivants

- leur disponibilité (méme en cas dc faible pluviomeirie)
- lcur bonne qualité (faible résidu scc)
- leur facilité d'exploitation

d'cu l¢ choix de son exploitation dans la région étudiée.

Le captage de ces eaux est donc le but de notre projoeew.
Cecl nous améne a 1'étude de 1'implantation d'un champ de¢ caplage

qul s'articule sur les principaux paraméircs suivants ;

1) - Connaissance des besoins en cau dos deux aggloméra-

tions.
2) - Evaluation des ressources en cau disponibles.
3) - Choix du site favorable pour la réalisation cu chanp.
4) - Schéma des forages a réaliscr.

Le chapiire I décrit la situation géographique et hy-

droclimatologique de la région.

Le chapitre II Lraite les besoins cn eau des deoux lo-

calites précitées.



Au chapitre III, une eétude hydrogéoclogique de la région

a été développée.

Ses implications théoriqucs ont été formulées au chapi-

Le chapitre V donne une analyse des résnltats des es-

sais montrant une corrélation entre la théorie et la pratique.

Une délimitation du champ de captage et une implantation
des forages proposés pour les différents horizons ont été fixécs

au chapitre VI.

En outre, les influences (rabattements) entre foragcs
et leur impact sur la région ont été soulevées.

Et enfin une conclusion.

I. 2 - SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE ETUDIEE.
L La plaine d'Ain-Oussera est située dans la Wilaya de
DJEFA & 200 Km au sud d'ALGER.

Elle se situe au contact de deux ensembles géographiques, 1'Atlas

Tellien au Nord €t les hautes plaines Algéroises au Sud, entrc
‘2°15' el 3°45' de lcngitude et entre 35° et 35°40' de latitude.
"(Fig. 1).

La plaine e¢st limitée

Au Nord par la chalne de montagnes de Ain-Oussera,

Au Sud par la chaine de montagnes de Sbaa Rous,

A 1'Quest par 1'Oued Touil,

A 1'Est par Djebel Touil constituant la limite de la plaine.
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I. 3 - HYDROCLIMATOLOGIE.

L

Le réseau hydrographique est constitué de petits oueds
a sec durant la majeure partie de l'année, a 1'exception de la
partie avale de 1'Oued Touil et de 1'Oued Ouerk alimentés par des

sources.

L'essentiel de 1'écoulement des oucds provient des

eaux de pluie le plus souvent torrentielles et trés irréguliéres.

La région est caractérisée par un climat continental
froid en hiver et chaud en été.

La température moyenne annuelle est de 16,2°C ; la tem-
pérature maximum de 27,4°C (Aolit) et la température minimum de

6,8°C (Janvier).

La pluviométric varie de 200 & 300 mm dans la plaine

et atteint 400 mm dans la zone moniagneuse au Sud.

La pluviométrie moyenne annuelle est de 250 mm.

L L



CHAPITKE I1.

L'estimation des besoins c¢n eau est liée étroite-
menl au developpement démographique d'une part et & 1'élevation du
niveau de vie d'autre part.

Nous avons effectué les évolutions des besoins on cau a des inter-

‘valles de 5 ans. :

Evaluation de la population :

Nos données de population sont fondées sur lo recensement de 1987,

Estimation du nombre d'habitants :

L'estimation démographique dans notre pays suit la loi des accrois-—

semenits géométriques, donnée par la formule -des intéréts composés.
- n
P = Po (1 +7T)
n
Avee

Pri - Population future.

e
C
I

Population de 1'année de référcnce -
T : Taux d'accroisscment annuel de la Population -

i . nombre d'annécs séparant les deux horizons.

IT. 1 - AIN OUSSERA.

* Population .

La population actuelle est évaluée & 64 198 habitants.
Selon les renseignements recucillis aupres de 1'A.N.A.T.
"Agence Nationale pour L'Améniagement du T&rritoirc”dc la localitle
ON &



- Infrastructures scolaires.

-~ Infrastructures

.

Nombre

Nombre

. ) énominatior P Unité
relabhlds Denom + i dleleves i
2 ole fondamentale ler ; . ;
i %gmv Eygfﬁs 12 000 Elevc
5 3Jéme cycle rondamental
- Lycée Normal-Lycée Téch. 1 600]| Eléve
1 Gie £ By 220 | Eleve

A.

Sani tai res .,

€S Dénomination

Unité

Quantité

Hépital

Lit

120

Polyclinique

Malade

80

Bain

2 Centre de santé " 60
4 Personne 200

Infrastructures socio-

cul tureclles.

Nombres

Dénomination

Unite

Quantité

ijliothéquc

Jeune

100

Mosquée

Fratiquar

t 2000

Stade

Surfacc

(<)

Infrastructures

municipales.

Nombres Dénomination Uniteée Quantité
3 A.P.C. - -~
1 DATRA - -
3 PTT = - .
1 Gendarmeric ~ -
1 Caserne Suldat 800
1 roste do police - -
HStel Client 50




- Infrastructures inuu;prinl]os.

Nombres Dénomination Quantité | Unite
i Marché 1 -
120 Commerce 120 -
2 Station de lavag} 2 -
1 Abattoir 20 tonned tonne
7 Café 60 X 7 Personnec
4 Boulangerie 4 -
4 Restaurant 4 -
2 Hydrocarbure 2 -
-+ Menuiserie 4 -
1 Matériau de constry i -
ction




II. 1.1 - Estimation des besolins actuels en cau.

- Besoins domesti ques.

Nombrz d'habitants Dotation 1/j/h Consommation m™/ j
04.198,00 150 : 9 629,700
- Besolns scoclaires.,
Nonmbre Dénominat ior Ncmb re: Dotation |Consomwad
&8 7 X 2 = 1ne G . : : gow 4 3
'etablis o : 2 el oz l/i/Eleyul tian 0o/
- Ecole ler et 2éme Cy- - . S S
<0 cle Fondamental L2 000 20U . 204, U0
| Ecole 3eme cycle (ly-
- ¢ée secondaire ot tooih. i 40 654 .00
1 C. F. P. A. 220 40U 3,80
Tat al 432,80

- Besoins sanitaires.

Dotation Cq

B ) ‘ Qlisommation
Nombros Dénomination s i 3,
L/ dlupnite -/
1 Hépital (120 lits) 500 1/j/1it . 65,00

Polyclinique (80 mala-
1 qesygy nraue (80 malad oo 45 4,60
5 Centre de §?utc 40 1/3/i 5 40

( 6(;' 1l /"J ) ]
“ Bain (200 P/j) 50 1/j/P 10,00
Total 82,20

- Besoins socio - culturels.

, . ; ; Dotation]Consommal
Nombres Dénomination Quuntité PR R -
(];_J/'HH tion m /1
1 Bibliotheque LuG Li'\"r.‘"“ 116 1/j/P 1,00
T | S
; 2000 pra- _ . . il 2
4 Mosquéc r IT“ 20 1/3/P1 40,00
1 Clloaill 1.8
1 SL ade o RWINIW] [Lll. 5 1 / o / ‘“-; 30 4 00
Tot al 71 , WU




Besoins municipaux.

Nombres

Dénomination

Dotation
L/4 /Junpjté

Consommation

(111:"»@_(111-)

3 A.PLC, - 6,00
1 DATRA - 2,00
3 PTT - 6,00
] Poste de police - 4,00
1 Gendarmerie - 4,00

. aserne 0 . ‘ .
1 A (Pp( o 150 1/j/soldat 120,00

soldats)

2 fioved §&U 50 1/j/client 4,00

clicgls)

Total

140 , 00

Besoins commerciaux et Industriels.,

Nombres

Dénomination

Dotation
1/j/unité

onsommation 3, |

i~/

] Marché - 4,00
120 Commerces 20 1/j/umité 2,40
o Station de laval 250C 1/j/unité 5,00
1 Abattoir (201/j) 500 1/j/unité 10,00
7 Café (60 P X 7) 5 1/j/Pers. 2,10
4 Boulangeric 2000 1/j/unité 8,00
4 Restaurant 200 1/ j/unité 2,00
2 Hydrocarbure 2000 1/ j/unité 4,00
“ Menuiserie w00 1/j/unité 2,40
Matériau d: B N -
i g _ 1000 1/j/unité 1,00
COoOnS LIc Lo >
Total 40,90
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- Estimation du nombre d'habitants.
(Horizon 2014).

Nous appliiquons la formule des intéréts composés
‘pour estimer le nombre d'habitants.

Po = 64.198 habitants
T =3,27% - n =25 ans

Pn = 14.308 habitants.

- Evaluation des besoins ©rn_cau,

Estimation des besoins de la localité de Ain-Oussera
poui 1'horizon 2014. '
Tenant compte de 1'évolution du niveau de vie, et de l'accroissement
démographique, nous adopterons les dotations Sulvantces
- Pour une Population Pn  inférieure a 100.000 habitants, la dota-
tion est de 150-1/hab/ jour.
- Pour Pr. supérieure a 100.000 habitants, la dotation est de

200 1/icur/hab.

| Nombre d'habitants | Dotation Consommation M3/j
1/j/hab

14 308 200 28 701,60




99}

50 1ns sco
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laires,

Nombres

Dénomination

Nombres

Dotation

Consomma.

Ltabliss. d'élevies ] ./‘j/;':-];au tlon msfﬁ,'
- Ecole }](_'I" ¢t 2éme 2 - A
Ak cycle (Fondamepntal) 14 000 L 420,
5 vcole 3eéme cycle (ly- o N e
3 E y ) ( Y ¢ 400 40 96, O
} second. et technique)
1 C. F. P. A. 220 40 8,80
Total Heq4 , 80
O 1lns sSanitaires.
Dotation Consommation

Nombres

Dénomination

L/ i/unité

mo /g

2 Hépital (240) 500 1/j/11it 120,00
2 Polyclinique (160M/ j 6Q 1/3/M 9,60
A Centre de santé y o Fhos . S
N (8O M/i) 40 1/3/m 03,20
5 Bain (300 P) 50 1/j/P 15,00

Total

147,80
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Besoins socio-culturels

Nombres

Dénamination

Quantitée

Dotatics ©-

(1/i/u) m-/4
2 Bibliothéque 200 10 1/3/P. 2,00
6 Mosquée 3000Pra/ 320 1/3/Pr| 60,00
i Stade 6000 m;} 5 1/3/ rna 30,00
Tot al

Besol ns

Nombres

Dénomination

Dotalion

n

s Ledd
onsocmmat 3 =T
Con nmatlor v

~

Llsiunits
T+

3 A.P.C. - 6,00
by DAIRA - 2,00
3 PTT - 6,00
1 Poste de rolice = 4,00
2 Gendarmerie - 8,00
1 Caserne (800 solda) 150 1/j/soldat 120,00
3 Hétel (120 clients 50 1/j/elient 6,00
Total 152,00

Besoins commerciaux et industriels

Nombres

Dénomination

Dotation

Consomnmation

1/i/unité (mn2/4)
4 Marché - 16,00
160 Commerce JC 1/j/unité 3,20
3 Station de lavage 2500 1/j/unité 7. 50
2 Abattoir (40 t/]3) 500 1/j/t 20,00
9 Café (80 pers.X 9) 5 1/j/Pers. 3,60
8 Boulangeric 2000 1/ j/unitd 16,00
5 Restaurant 500 1/j/R 2,50
2 Hydrocarbure 2000 1/j/unit§ 4,00
4 Menuiserie 200 1/j/M 2,4
1 Matériau de cons. 1000 1/ j/MC 1
Total 76,20
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11,1.3 Estimation des besoins en eau pour les differents horizons
* Estimation du nombre d'habitantg.pour les differents horizons
1994 , 1999 , 2004 , 2009 , 2014 .
Nous utilisons la formule des intéréts composés pour estimer le rnofm-

bre d'habitants. La population actuelle est de : 64 198 habitants.

Année Population - Po| Population future Dorinées

1989 64.198 n = 5 ans

1994 64.198 75.404,00 T = 3,27%

1999 75.404 86.5%05,00

2004 88.565 104.024,00 s
|

= : o |

2009 104.024 122.181,00 !
1

2014 122.181 143.5085,00

* En raison de l'augmentation de¢ la consommation dans
le Lemps, dfes aux extensions possibles de 1'agglomération et des
pertes dans les conduites, on est contraint de Prevo.ir uue wagura-

tion sur le débit journalier

Les majorations seront de 1l'ordre

5% pour 1'horizon 1999
5% pour 1'horizon 2004
10% pour 1'horizon 2009

S

o

L 5% pour 1lthorizon 2014

Pour le¢s besoins des infrastructures, la majoration est de 1'ordre
de : 3% pour les horizons suivants : 1994 ; 1999 ; 2004 ; 2009 ;
2014.
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II. 1.3.1- Besoins domestiques.
- . Potation Majoration .
Annéeée |Nbre d'habi. l/?/ho ko Consommat ion _
J Coef .Majo| Maj.m>/j|aprés Maj.{m>/ j
1589 64.198,00 150 - - 9.629,70
1994 75.404,00 150 - - 11.310,60
1999 88.565,00 150 5% 664,23 13.948,99
2004 104.024,00 200 5% 1.040,24 21.845,04
2009 122.181,00 200 10% 2.443,62 26.879,82
2014 143.508,00 200 15% 4.305, 24 33.006, 84
II. 1.3.2- Besoins des infrastructurcs.

AN N E E 1989 ]1994 159599 | 2004 2009 2014
Besoins scolaires (ma/j) 432,90464,74] 483,69502,64521,59p40, 54
Besoins sanitaires (m3/j] 82,29 98,18[111,6$125,21138, 72/ 2. 83
Besoins socio-culturels 71,0 77,46} 81,7% 86,11 90,43 94,76

(m2/4)
Besoins municipaux (mJ/J L46, 151,62] 1%2,8%154,09155, 32h t
B. IndustrjclsECQmerci. 40,9 49,40 56,6} 53,9ﬂ 71,21 78,49
m2/ 14
Consommation Lotalv(nj/J 773,00841, 40 886,68931,99977,241022, 58
n_/.,

urnaliéres.

______ O e 2 s

ANNEE - i i T s
vonsomniations moyennes jour (M7/j)

1989 10.402,70

1994 12.152,00

1999 L. 835,67

2004 el o T O3

2009 27.357,09 |

2014 :4.G39,42
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II. 2 - KSAR EL BOUKHARI.
D'aprés les données numériques recueilli-~ - amnan 249
service statistique de la wilaya de Médéa.
* Le nombre d'habitants est de : 47.829 habitants.
* Les infrastructures sont
- Infrastructures scolaires
Nciibre s . ) . :
i A Dénomination Unité Quantite
salabliss
Ecgles Fondamentales - ler £ ¢ R
24 2&ma cycles eleve 7.809
7 vrcoles 3eme cycle,
Lycée normal - Lycée Techni.| éléve 6.036
1 C.F . P . A. egléve 100
- Infrastructures sanitaires. :
Nombre Dénomination Unité Quantité
1 Hépital Lit 155
1 Polyclinigue Malade 60
1 Centre de santé Malade 60
4 Bains Personne 4 X 50




- Infrastruc turcs

| e

socio-cul ture

Nombre Dénominalion Unité Quantité
1 Bibliotheque - 80
3 Mosquee Pratiqua.| 1.000
2
1 Stade m< 6.000

- Infrastructures municipales

Nombre Dénomination Unité Quantité

2 A . P .C = .
1 Poste de police - -
1 Gendarmerie - -
1 DATRA - -
1 Caserne Soldat 600
3 Hétel Client 70
- Infrastructures industriell

S commerciales

Nombre Dénomination Unité Quantiteé

1 Marché - 1
100 Commerce = 100
2 Station de - 2
< = ‘TjaVﬁg(' =

1 Abattoir tonne 20 tonneg

6 Cafeé -

3 Boulangerie - 3
Hydrocarbure - 1
1 Textile - 1
1 Industrie Alim. - 1
2 Matér.de constb. - 2
3 Menuiserie - 3




II. 2.

..!'l!_

1 - Estjma{hw1ck;

5 bescins

N ocau actuels.

iombre

dthabitants

Dotation -

i . - P
consommation(m™/j)

47.829

7.

174,35

* Besoins scolaires.

Dénomination

Hombyo
d'Eleves

Dotation
l/i/éléeve

Consommation
AmJ/ jour )

ECSTCS Fondamentales
ler ¢t 2éme cycles 7.809 301/éléve 224,270
Fcoles FOndamentales e e N L.
e a 03 401 /eleve 4 44
jeme C-Lycées N et TH i ki 2L,
C . F P . A 100 401 /éleve 4,00
- 3
TOT AL 479,71 m™/j

* Besoins socio-cul turels.

Dénominati on Nomb re omtdan. C“?;f??j;;?”
Bibl iotheéque 80 101/ jeune 0,8
Mosquée 1.000 201/Pratiq 20,0
Stade 6.000 51 /1% 30,0
TOTAL =y




% .E}L'l‘,u LTS

Dénomination Nombre otation Cons%mmaLion
venaor 1atl1lo NOmore ] = 8
) L/ i/unité (m2/3)

Hépital

Foclyclinique

80 malad. 601/ ma

Centre de santé

8}
O

Bain

M)

O
(=]

501/Pers,

TOTAL

1/ 'il'“
J

9 m?/Joul

* Besoins municipaux.

Dénomination

Nombre

Dotation
1/j/unité

Consommation

(m3/jJ

A.P,C. 1 4.00C01/U 4,00
DATRA 1 2.0001/U 2,00
Gendarmerie 1 4.0001/U 4,00

Poste de police 1 4.0001/0 4,00
PTT 1 2 301 /U > 00 i

Caserne 1 1001 /S061 60,00
H3tel 3 501/Ch. | 3,5 §
i i
i TOTAL 79,50 ma/ ;|
o
* Besocins Cpmmﬂrciaux-jgﬁu.trio§s,
. . . s : Consommaction |
Dénomination Nombre B e .
(m=/9)
Marcheé 1 4.000L/unitd 4,00
Commerce 100 201 /Com. 2,00
Station de lavage 2 2.0001/8t.L 4,00
_—— -
Abattoir O t/j 5001/t 10,00

Café 300 51/Per. 1,50
| Boulangerie 3 2.0001/Boul | 0

Hydrocarbure

1.0001/unité

Textile ] & . 0001 /unitd 8,00 H
Industrie Alimen 1 4.0001 /funit 4,00
"I

3

TAL
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(horizon : 2014)
Nous utilisaons la formule des intéréts composer

pour estimer le nombre d'habitants.

Avec :
Po = 47.829 habitants

Un taux de3,27% . n = 2% ang

Pn = 106.917 habitants.

* Besoins domestigues,

Dotation Consgommation

Nombre d'habitants 1/j/hab. (md/jour)

105,917 200 21,383,40




. ; ; Dotation |Consomma.
Dénominatior Nomb re ‘ ) A
nom 1 1 Nombre 101 Gt (153/1)
Maison de jeunes 150 101/Pers| 1,50
Bibliothéque 1C0 101 /Pers 1,00
rosquée 1.500 201 /Prat 30,00
Salle de Sports 80 201/ Joue 1,60
& _ 2
Stade + > 51/m 40,00
08 douches 8.000m 401 /douc 0,32
K ; iy D
TOTAL 74, 42m™/
* Besoins municipaux.
r . . e Dotation|Consomma.
Dénomination Nombre 1/1/unité] (m3/1)
A.P.C. 6 - 12,00
DA RA 1 - 25,00
P17 2 - 2,00
Post: de police 1 - 2,00
Gendarnerie 1 4,00
Compagne 1 2,00
Casern {000s01da1001/s0ld 100,00
Hétel - 3(90cham{ %01/cha. 4.50
. : 3
TOTAL 128,5m £
* Besoins Sanitaires,
4 - . . pgotationfeonaomnm.
mi : ombre  j : S
Dénomination Nombre 1/3/habi. (m3/3)
Hpital (240 1lits) 1 5001/1it [120,00
Polyclinique (160 M) 2 601/M 9.60
Centre de santé (160 M) 3 401/M 6,40
Salie de soins (120 M) a3 401/M 4,80
Bains (500 personnes) 10 501/Persf 25,00
TOTAL 165 ,80m"/




-.—2}-

*

Besoins industriels - commerciaux.
oy PO i Dotation | Consomm.
Dénomination Nombre YRR YR
7 L3 7
Marché 40001 /uni 12,00
Commerce 160 201/com 3,20
Station de lavage 4 - 10,00
Abattoirs 40t/ jour |5001/ton.] 20,00
Cafés l 000 (pers 51/Per. 5,00
Boulangerie 5 20001/Bou} 10,00
Restaurant 4 5001/ res 2,00
Hydrocarbure 5 15001/st. 7,50
Textile 2 60001 /uni| 12,00
Industrie alimentaire 2 80001/ind] 16,00
Matériaux de cocnstruct. 3 - 3,00
Menuiserie 6 5001 /M 3,00
S B gy
TOTAL 103,7m™ /i
* Besoins scolaires,

5 . . Nombre Dotation | Consomma
Dénomination e o e e c3
FColes FONAamenTales e S U
NS o o ' 13.267 301/élévef 398,01

ler et Z2eme cycles
deme cycle Fondamental - < - g
: "y A . : 8.236 401/eleve| 329,4
Lyceés Tech. et Normal / Iy 44
C. F. P. A. 250 40l/e | 10,00
- - i |
TOTAL 737 ,45m™ /




- Estimation du nombre d'habitan

T= 3,27%

Lk s

3

[s

Ls pour les différents

horizons : 1694 ; 1999 ; 200

A
4

; 2009 ;

2014,

Utilisant la formule des intéréts composés avec

= 5 ans pour chaque horizon,
Arnnée Population -Po PO?UL&LIOH
future- Pn
1989 47.829 -
1994 47.82 56.177
1999 56.177 65.983
2004 65.983 77.500
2009 77.500 91.027
2014 91 .027 106.916,00

.3.1 - Besoins domestiques.

Majoration

Lonsommea .

Année Nombre Dotation apres Ma-
d'habita.] 1/j/h Cocf. Ma Major Joration

% (m3/1) (@374
1989 47.829 150 - - 7.174 55
sard
1994 56.177 150 - - 8.426, 5¢
1999 65.983 190 5% 494 87 10.392, 34
2004 77.500 15GC 5% 581,25 12.206, 29
2009 91.027 150 10% 1:365,4] 15.019, 44
2014 106.916 200 15% 3.207,48 | 24.590, 6¢




o]

. 2.3.2~ Besoins aes ngrastructuryf.

Année 1989 1994 | 1999 | 2004 2009 | 2014
e501lNsS sco- i —
Laires (w3/ k7 90[5322¢|5851.8(638.321691,96 | #4550

Besoins sani
taires (m2/

1 9590

100,88

193,861131.84

465,80

Besoins sopci

cultu, (m3/] )50-80_:55:66 60,52 |65.38| 10,25 | 35,44
Looine ehi1 395018959 | 99,68(409.18] 419,8%] 129, 9+
B.indus. - (1480 [54,31]6% 12 | #9,93] 92,5| 105 56
otaie (no) | H6H0] 84168 93666 403465 4426,65]427465

* Tableau des consommalions moyenncs journalieres,

Année 1989 1994 1995 2004 20089 2014
consom. Moy- y 16146, i
Jour (m3/4) |TO%,05]9266,2511328,56(13)37 30| 16446, 0] 7561 25k
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[1. 3 - CONSOMMATIONS MAXINALLS JOURNALIERES.

L.a consommation journaliére est la cause principale de
la variation du débit. Ainsi, nous appliquons ‘au débit moyen un

ceceflicient afin d'obtenir le débit qul correspond & la con

S0m

maximale journaliére.

Ki est appelé coefficient Journalier, défini comme i«
rapport eéntre la consommation maximale journaliére et la consomma-

t.on moyenne journaliére.

, Q . max
- cons.max. jour.
I\J = = eaXioo,
. Moy
cons.moy. jour. QJ

Dans notre cas, la valeur de Kj est prisec égale a 1,2.

Talxleay daes censommations maxinmales Journalic

H
A N N F i :
Localiteé 1989 | 1994 1599 2004 1 206C9 2014
Ain Consommation _
Cussera iu'?y’.;/j\)jur‘. iO‘gDZ,:}' 12152,0 jggﬁﬁ} 22 }’H’U‘ 2-}83-&1 3[‘523’"’
M

Consommatior

Bouknart) 4o : Jour- 39910 199689 Wio6a [139329 1641461 |758413

(m /3)

Aln Consonmatior
Cussera I M axd Jour. ﬂ‘-}gii . 1"}582,1} 1?8028 2?‘3 52[’_ 53 ,'1_285 [}08325
(n°/4)

KP%P El Counsommation

sousharipuax, Jour. (35090 1141918 13947 1158855 133133 305%4,8

(m3/3)

La consommation maximale journaliere des deux localilés eost

donnée par le tableau suivant

ANNEE 1569 19941 1999 | 2004 | z009

onsommavion naXximal: ’
;nu:nai1:r< en 1/s Pﬁ4.43'737,bfZuﬂrqubgo,l? 6l$‘5; J

o = i

[FRADFINE .

it 105



CHAPITRE 11T,

- HYDROGEOLOGIE -

I1I. 1 - STRUCTURE GEOLOGIQUE DE LA PLAINE D'AIN-OUSSERA.

La plainc-d'Ain—Oussera S¢ presente comme une vaste
plate forme subhorizontale, flanquée au Hord =t au Sud do¢ structu-
res comnplexes. L'enssemble constitue une sorte d'anticlinal 2
coeur plaL, d'a8ge Crétacé, dont l'axe passcrait par Djcbel Toull
& 1'Est, Boucedria, KOuba Sidi Aissa a 1'CQuest.

La plaine d'Ain-Oussera est recouvertc dans la presgue totaliteé
par une crolite de dépdt calcaire quaternaire.
Au Sud de Guelt Stel, une faille importante constitue le flanc Sud

de la structure anticlinale régionale.

La coupe géologique générale a travers la plaine d'Ain
d'Ain-Oussera est donnée par la figure III. 1.

Dans la partie centrale de la plaine nous trouvons

Albien supérieur (grés, calcaires, marnes).

I

Albien inférieur (grés, sables, argilcs).

- Barrémien (grés, dolomies, argiles gréseuses).

Jurassiquc-

III. 2. - HYDROGEOLOGIE.
Les fdrmations de 1'Albien et le Barrémien consti-

uent les aquiféres dans la région. La plupart des forages exis-
tanits dans la plaine captent les formations d'Albien qui sont
constituées essentiellement de grés, de bancs de calcaires gre-
seux, de sable, de marncs argilo-gréseux et des grés asscz gros-

"siers a ciment calcaire présentant des intercalations.
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L'Albien e¢st la formation qui présente le plus grand intérét hy-
drogéolog.que. Il est traversé par plusieurs forages et piézomé-
tres répartis dans la plaine d'Ain-Oussérr.

Du point ae vue de l'exploitation 1'Albien présente 1l'aquifére

le plus important en raison de sa proximité du sol.

111. 2.1. Etude piézométrigue :

Dans ce chapitre, on se limite a des eétudes piézomé-
triques et 1'évalution des ressources. Les caracteristiques hydro-

dynamiques sont étudiées dans le Chapitre V.

111+ 2:1.1 - Eégcéu_p}égogéiriqge;

Le réseau piézométrique comprend 105 points d'eau
répartis dans la plaine, ces derniers permetient d'obscrver les
fluctluations du niveau piézométrique. Les points d'eau et leurs
niveaux piézométriques sont reportés sur la carte topographique
A'Arln-Oussera au 1/200 000éme et 1/50 OGO&me.
la densité des points d'obscrvation n'est pas homogeéne, c'est dans
les régions de Boucedria, d'Ain-Oussera, de Bouira Sahary qu‘'eile
¢st maximale, a 1'Ouest, le long de 1'Cucd Touil, il Y & une con-
centration de puits, mais au Nord de la route Aln-Oussera - Bi-
rinc aucun point n'existe ; dans cette zone, 1'Albien a été trou-
vé a plus de 100 m de profondeur par le forage El Krachem.

Les profondeurs des puits varient de 4 a 50 m, et celles des fo-
rages et des piézométres dépassent les 100 m pour que l'Albien
30it capté. TOus les points ont été nivelés, mais quelques mesures
sont cntachées d'erreurs a cause du caractére désertique de la

plaine.



-l

‘ I1I. 2.1.82 - Etablissement des cartes piézométriques.

Les cartes de la surface piézométrique, dltes pié-
zometriques, établies avec les données sur les niveaux piézométri-
ques, représentent a une date donnée, la distribution spatiale des

charges et des potentiels hydraul iques.

La morphologie de la surface piézométrique permet
d'étudicr a 1l'échelle globale ou régicnale, les caractéristiques

de l'écoulement des eaux souterraines.

Pulisque les courbes d'égal niveau piézométrique
représentent les courbes d'égale altitude de la surface piezome-
Lrique, on les appelle souvent courbes hydroisohypses (hydro : eau

iso : égal, hypse : altitude) ou plus simplement hydrohypses.

Pour dresser les cartes piézométriques, il faut
avolr plusieurs observations de la surface piézométrique sur plu-

sieurs points d'eau.

Une campagne piézométrique consiste & faire des
observations des niveaux piézométriques dans le réseau d'observa-

tion.

Les campagnes piézométriques périodiques permet-
tent de surveiller 1la nappe aguifére. A partir de ces observations

on peut évaluer la fluctuation périodiqué de la nappe.

III. 2.1.3- Mcgugc_dia_nivgagx~pié§ogé}rlqgeﬁ.

On mesure la céte par rapport au niveau de la mer
.du rep € re rouge (le repére rouge correspond a la c8te du point
de reférence indiqué par la peinture rouge shr le forage), ainsi
que le niveau statique dans lc piézométire (niveau piézométrique)
(voir Fig. ITII. 2).

Les mesures doivent étr¢ effectuées dans des con-
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‘ditions de stadilisaticon et pour l'ensemble de la région cartogra-
phiee au cours d'une période des plus courtes possibles,

En effet, ce document a une valeur de réfé-
rence a une date donnée,

Les données piézométriques sont résumés dans
ie tableau III. 1, . A partir de ces donnécs, on peut calculer les

cbtes piézométriques d'aprés la formule suivarite

Cp = C&te / RR - i S

Cp : C8te piézométrique exprimée ¢n métre, m
Céte/RR : La c8te par rapport au repére rouge, m
Pl
NS ¢ Le niveau naturcl de l'eau e¢n métre (niveau piézomé-

trique),. m.

1I1I. 2.1.4- Tracé des courbes hydroisohypses

Le dessin des courbes hydroﬁohypses comporte suc-
cessivement
- le choix de leur équidistance, et

- la technique de leur tracé.

- Choix de 1l'équidistance des courbes hydroischypses :

Nous avons cheisi 1'équidistance des courbes hydroisohypses ¢n
tenant compte de l'échelle de la carte, du gradiant hydraulique,
de la qualité du nivellement, de la précisiocn de mesure de vase

(cOte piézométrique) et de la densité des points d'observation.

- Technique do tracé

—_

Jous avons utilisé la méthode d'interpolation du triangle,

Solent trois points d'eau : P : P

4 7 + Pg, dont les cBtes piézo-

métriques respectives sont 719 m ; 706 m ; 685 m. Nous Joi-
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Mrar 1956 JEC 1986
Fones ’;;g’g Coordommdes | Cote/oe| wy | cp ar | zp
deav X Y (m) (m) (m) (m) (m)
7 S2¥, J00| L3L 450 | FHF S50 | 28, w7 | 688 | 2 F9 | 648
A1 S22, 800|255, 300 | F1o ¥ | 25, 42 | 68F 23,53 | 6&%
45 | S29,900 | 235, 650 | Ju 6% | 250 | 686 | 2z a3 | 68«
A8 S24, Vo | 238,900 | Fof 1w | AL, w1 65% L, 5L | 8%
24| 523 600 | L3F, b0 | F44,328| 22,50 | L6 28,26 | 656
- AF | S, #f | 234850 | Hay 9| 35, fo | &t 22| 651
g 25 $16, bov | 224, 600 | F¥F 53| Sy, I | 632 S5,899 | 652
S 34 S, 380 | 218, Yoo | Y24 bos | %1% Syt | Agse =7
3 35 505050 | 124,65 | 706382 | Sé,02 | Flo | S5,IF | Fo7
? 3¢ $15, 709‘ 222 900 | TR | K, 16 Fio w545 | Fes
Y2 S, 70| Lu,doo | FHe69 | 4465 | Fo 76 F2 | Hor
59 S04 JUT | 229, J25 | FSF6eF| 35,37 7o ¥, 50 | Hos
R S3o000 | 233,350 | Pos,p19 | 10,76 | 81 | 15,4 | 644
63 SHhvar| dus, fo | 656,095 44,29 | é3L | AL 65| éFF
56 539,385 | 24, 924 | 69F59F | #, 67 | €73 19,85 | 653
§1 | Syy 350 | Ie¥, 20| 698,359 Mo b2 | Ly | HF¥ | EFF
N Joy | S¥6,750 | dyo Spo | Pl vES| 402 | &9 9%, bo £24
< Aoé SY, 680 | 243,600 | B &2 | 27,23 | 5o A7e9 | 651
" 41§ SV, 500 | Q6 JUS| o, 65| L 28 | CFF | Ly ed | 6%
& $s5o0, %0 | Lva 400 | Fu, FH| vy, 0t § 7S ye, yo 657
A §8o, 300 | Lw, o0 | B3, 612| V4 vE | FaF RIF | Fss

TABLEAU - III'1




.

Alac 19F¢ Hecembre 1976
f Jores /;:ﬁ Coordonnies Gl 0| NS Cp VS Cp
deau X Y £m) (m) nJ (™) cm)
Ao 553, 600 | Las aso | 115, 9p%| S, /0 | JoF L, 96 Lo
A6 §58, 65 | 227,250\ F39,¥38| 19,34 | dL0 49 05 | 724
3¢ $¢4 Lov | 203,950 | Fe4, §99 | B8 | FyF | M, 53 | F4#
36 §§3 300 | 23F 950 | 38,382 | ¥2, 00 696 | 35 | 656
37 SSv 65| 236550 | FoFIPH 3652 | Fu | TEss | Foé
$9 S50, o0 | 235,600 | F15, 642| Y2, 64 | 621 | w507 | 691
SV | S89,500 |24, Foo | Fés, AFF| 35, 5| o | ds S0 | Ao
$y S8, 900 |<2y,000 | Fs 994| J0,02 | Fey | 27,68 Feiy
(9] 596,35 A, oo | H¥j0lo | Ao yo Fre | #os | P
N | ¢ $$0, S35 | 218,940 | FH, F13 | 85 02 Fes5 | S b2 | Fas
C—% Jv 5']7,790 2397, Foo 5)@74[ H,S7 ify A1, §F- éfy
LS 3w |2y Fee | 6, 8| 41| 436 | 20y | Gxe
S L3 | SHaso| asas0| by HH o2 | dos | arve | ers
Q Aoz 538, Foo | 229 640 7‘sz: o F| A V2 §£93 24,8 697
Aoy | £36,015 | 232500 | FoI, 7 | Mar 677 | 4o ‘rs
AoF- | S, 000 | 238 550 | 63F, F1y | 16 28 652 | 142F | 6482
Aol | S, 000 | S35, Mo Fov iFF- | £ &1 659 7 §77
A0y | S5 9% | 234dvo | FFuze | 37,88 | FisT |A, 90 | FF
AL |68, S| 232, Ss0| FaL,S08| o 56 | Fez | 3g, 84 F2¢
S5 ke |(Bhwe | sty | 249k | H19 | a0 g6 | g
B |S¥e Joo |23 boo | FeF g 31,20 | Fob6 | 31,42 | s
f} offf&uw 239, 00 (ﬂy/ff.r‘ Ao,y | 7S J 5% &r<

TABLEAU: IIT. 1 ( suite )




i cAHMrae 1986 Decembre 1956
e ﬁ;n’f Coordomées | Lle| 15 | ¢, ns | cp
J'edu X Y (m) (m) (m) (m) (m)
2 19,300 216, v50| fos ,J6F| ¥9 ,06 | Fs% YOIy | HF
5 U, 200 | 7, 755) 196 v01| w21 | 459 | ve, 97| 59
9 §03, 40| 21%,ym| F93 091 39, 90 | FK3 | 29,9%| sz
43 304,000 | 246, 000 | T3, 041 15, 17 | F6o 2 52| Fre
§) A5 S22, 200| Log 50| S, 664 | 42,27 | Pyg | R4 6F| Sus
3 A6 S, 900 | J#1, oo | F1F,033 | 22,44 P | Moz | Fos
Y a5 SoS, Zoo | 207, Joo | 4, 00 9| 35, w8 | Fe4 ¥ 92 | gy
G 24 Sof, ¥90 | 204,550 | F0,08 | 2 7 | M4 | Fs
Pry $of 650 | 119,500 | FI0.009 | w1,5¢ T | 1,70 | For
Pu 528, boo | 14,000 | foo, 724 Y TF | TSE | S s Fsse
. US| o) 2oy S| Frgr| Has | et | 75 0% | Fei
‘;-; V| 5,850 | JoS) oo | Fsd 23| M3 | F¥F- | Mso | Fys
Yo o1 | a5 am 0| P sws| 1355 | A | ber | AR
S LA | s bol2 oo | Tt af| m56 | Fos— | Koe | oo
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. gnons les trois points par des segments de droite, tragant ainsi un,
triangle. Chaque c8té est divisé en segments proportionnels. Nous
Joignons par des droites ou des courbes les points d'égal niveau,

ce sont les courbes hydroisohypses 1° équidistance choisie est de &5p
(voir Fig. III. 3).

Dans les secteurs ou nous n'avons pas de points d'observation, nous
ajustons les courbes sur celles qui les encadrent en amont et en
aval, en tenant compte des caractéres généraux de l'écoulement de
la nappe indiqués par les courbes topographiqucs. '

Ces secteurs interprétés sont indiqués en traits interrompus.

111, 2.1:8 = Interprétation des .cartes p

Plezométriques.

* Sens d'écoulement :

Pour faciliter l'interprétation d'une carte pié-
zométrique, 11 est utile en premier lieu, de procéder i deux opé-
rations

- Tracé des lignes de courant de la surface piézométrique.
Elles matérialisent la direction moyenne de 1'écoulement des ecaux
Souterraines. La surface plezometrique correspond a une surface
qu1potentlplle et donc les lignes de courant sont perpendiculai-
res aux lignes piézométriques.
-~ Fléchage des lignes de courant indiquant le sens de

1'écoulement déduit des niveaux piézométriques décroissants.

Pour notre étude, nous avons constaté dans la zo-
ne d'alimentation (chaftne de montagnes de Sebald Rouss) que les é-
coulements sont divergents a 1'ouest de 1la plaine & partir de 1'axec
Ain-Oussera - Djelfa et convergents dans la zone Est A& partir de
ce méme axe. Les zones de drainages qui reszortent clairement sur
la carte correspondent approximativement aux directions des ciffe-
rents cueds de la région. Ceux-ci Jouent le 13le de drain, et non

de zone d'alimentation de la nappe dans notre cas.



7637 z.3 - Dessin des Courbes coopiegas
(v‘él’bﬁm/e JWJ"«/JG%D) . :C&Jag/e)

f_f?’uw(e . 1 /685 . Sfuméro du /aw'rzt dew/ c&faéfﬁméﬁ-‘?yg
— 090 : _&w-be. do/»fje e (Cole fa'fb'émitw



* Gradiant hydraul ique
Le gradiant hydraulique est calculé sur un profil
dans un plan vertical passant par une ligne de courant. I1 est don-

né par la formule :

Les niveaux piézométriques H, et H, sont déter-
[

minés par les courbes isopiézes, et la distance L, entre ces deux
points, par l'échelle de la carte.

Dans la région d'étude, le gradiant hydraulique
de la nappe varie entre i = 0,033, dans les bordures Est et Sud de

la plaine, et i = 0,008, sur le reste de la plaine.

* Profil de dépression

Le profil de dépression est déterminé par plu-
sieurs facteurs hydrologiques :
~ La perméabilité du matériau aquifére.

- Le débit d'écoulement dans le secteur considé-

o]
(¢H

L'espacement des courbes isopifézes augmente avec la per-
méabilité (le gradiant hydraulique est inversement proportionnel au
coefficient de perméabilité K ; loi DARCY).

C'est ce qu'on remarque dans la partie centrale vers 1'ouest de la

es

[

carte. Inversement dans les bordures Est et Sud de la plaine,
courbes isopiézes se ressérent, donc la perméabilité diminue. Par
contre, la partie Nord-Est de la carte, 1'espacement des courbes

est presque constant, donc la perméabilité est constante.

- Le deblt d eécoulement.

Dans la partie Est, les petits oueds se perdent dans la

‘plaine extrémement plate et meonotone. On remargue sur la carte une
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gonv ergence des axes principaux vers la PLAINE DE PISTACHIERS (par-
tie centrale de notre champ de captage), dans cette zone, tous les
points d'eau ont sensiblement le méme niveau statique.

Le débit reste constant sur la partie Nord - Est de la

paisseur

(]

carte présente une perméabilité constante, et avec une

o
(B

de l'aquifére variant de 120 m & 200 m.

* Fluctuations régionales des niveaux piézométri-

ues (voir tabieau : III. 2) :

Les données sont traitées comme une simple col-
lection de nombres. Nous avons remarqué que la surface piézométri-
que de la nappe présente en fonction du temps (2 ans) des fluctua-
tions de niveaux qul sont assez varilables sclon les poinis consi-
dérés.

Les plus fortes fluctuations sont entvgise:cus
au sud-centre de la plaine (Guelt Es Stel puits n° 26), avec un
écart égal a4 13 m ; et sur ses bordures Sud. Les autres variations
sont moins importantes dans tout le reste de¢ la plaine.

Les variations piézométriques dans 1'aquifére
d'AIn~-Cussera sont essentiellement contrdlées par les précipita-

tions qui ont un caractére aléatoire.

ITI. 2.2. Etude de réserve

IT1I. 2.2.1- La _configuration du réservoir,

a) Etablissement des cartes de 1'épaisscur de

1'aquifeére.

L'épaisseur de l'aquifére n'est pas uniforme &
travers l'étenduc de la plaine. On peut se faire une idée de 1'é-
‘‘Paisseur de 1'Albien en utilisant les coupes des forages réalisés

"pour 1'étude.
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' Pour pouvoir limiter le champ de captage et cal-
culer le volume de l'aquifére, nous avons Lracé les courbes isopa-
ches ou isoépaisseur.

Le tracé cst effectué de la méme fagon que pré-
cédemment .

Gréce aux coupes des forages (sondages), les épais-

seurs de quelques points d'eau ont été relevées dans le tableau 111.4,

b) Interprétation des cartes de 1'épaisseur de

l'aquifére.

Nous savons que 1l'épaisseur diminue d'Est vers
1'Ouest ou 1'Albien est important. La plage ou 1'épaisseur est impor-
tante esl située au Nord - Est entre la plaine de Pistachiers et
Sahret Kahmane. Au centre de cette plage, 1'épaissecur est comprise
entre 120 et 200 m. Le long de 1'axe Afn-Oussera - Birine, l'épais-
seur diminue jusqu'ad la valeur de 20 m. L'épaisscur décroft du Suc

Est vers le Nord de Bouira Sahary au douar Zemzach. -

En conclusion, la grande puissance de ltaguifére

est située cdans la plaine de PISTACHIERS.

ITr. 2.2.2 - Calcul de 1a réserve de l'aquifere.

L'étude hydrogéologique de 1'aquifére nous mentre

que la formation la plus importante est celle de 1'Albien.

oo

Pour déterminer la réserve de "l1'aquifére, . nous
avons utilisé la méthode de Theisen, qui consiste & subdiviser la
zone étudiée en petites parcelles, avec un piézométre ou un forage
comme Centre. La surface de chaque parcelle est déterminée par pla-
nimétrie. (1?g?lﬂ.4)

Les reésultats sont groupés dans le tableau III. &,

-~
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- La surface totale de la zone éLudiég
2

&81L = 2 218 ¥m

- Le volume total

IVi = 197,9772 Km°

- Réserve en eau de la plaine

Elle est déterminée par les parametres de l'aquifere, nous
avons pris comme porosité efficace : P, = 10%.
Alors
VR = 19, 79772 KmB.

- Ressource en eau de la zone étudiée

La pluviométrie moyenne annuelle est de 250 mm et i'infil-
tration efficace (IF) vaut 8%

Donc 1'infiltration est de :

250 X ~°— = 20 . mm = 20 . 10"

100

- La ressource annuelle

-3 6

Ran = 20 . 1077 x 2218 . 10° = 44 360 000 w®/an.

Rk = 44,36 , 106 m3/an.
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CHAPITRE IV.

Eptroduction :

L'écoulement de 1l'eau souterraine est déterminé par
trois paramétres hydrodynamiques : Coefficient de perméabilité ou
transmissivité, gradiant ou charge hydraulique, débit d'une nappe
ou vitesse de 1'écoulement des eaux souterraines (coefficient d'em-
magasinement) .

La loi de H. DARCY (1856) établie expérimentalement,
est la basc de 1l'hydrodynamique souterraine. ELle est applicable

sur le terrain dans des conditions bien définies.

IV. 1 - REGIME PERMANENT.

IV. 1.1. Dispositif expérimental de DARCY

Le dispositif expérimental comportait des tubes ver-
ticaux de 2,5 m de haut et de 0,35 m de diamétre intérieur, recm-
plis de sable naturel, sur une hauteur 1 (Fig. IV. 1). La partiec
supérieure du tube est alimentéec en eau & un niveau maintenu & une
altitude constante, H, au-dessus d'un plan fixe de référence. Le
volume d'cau; recueilli a la base, est mesuré cn fonction du temps,
€n secondes ou en heures.

Le poids de la colonne d'ecau, de hautecur equivalente 4 H n'est
autre que la charge hydraulique, notée h, cxprimée en métres de
hauteur d'eau.
Avec ce dispositif, H. DARCY a montré que le volune
m

d'eau Q ( — ), filtrant du haut en bas dans le colonng de sablc
S
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de hauteur, 1 (m), & travers la section totale, perpendiculaire &
la directior verticale d'écoulement, A (m2), €¢st fonction d'un coef-

ficient de proportionalité K ( M Y caractéristique du sable et de
S

la perte de crharge par unité de longueur du cylindre, A » Qui est

il
définie comme le gradiant nydraulique.
D'ou l'expression de la loi de DARCY
o Q (m%/ ) = K (myg) . A (g2 .0 (4.1)
S il
ou Q = K . A . i
Soit g ( g ) le débit unitaire qui est le quotient d'un débit par
- t .

une surface q ( = ) = gkl i Q = K . i

S section totale A

La vitesse de filtration, V (m/s), rapportée a la section totale,

A, est
Vim/s) = Q/p = K.i=gq (4.2)
* Ayant un écoulement latéral & travers une ceclon-

ne poreuse entre deux réservoirs, (Fig. IV.2).

Nous pouvons écrire

hy - h, : est la différence de charge, 4h.

By =05 . 94 gradiant hydraulique, i.
2
Alors
T - V- kA
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Le signe négatif est introduit dans le membre de droite de 1'équa-
tion car la charge décroit dans le sens de 1'écoulement et q ou V,

ne peuvent étre négatifs.

* Equation générale de la loi de DARCY.

La généralisation consiste & admettre que la loi
me
de DARCY, telle qu'elle résulte de l'expérience du paramétre est
valable en tout point du terrain et dans toutes les directions. On

aura notamment le long des trois axes de coordonnées
U = = Q—w_
2z
vV o= - K.EEL
24
- k2%
%

Ce systéme d'équations peut se mettre sous la forme d'une équation

vectoriclle définie par

V = - Kgradg (4.4)
ol @Y : le potentiel'hydraulique.

* Condition de validité de la loi de DARCY.

La loi de DARCY est établie par des expérien-
ces de laboratoire répondant a des conditions trés strictes. Quatra
conditions doivent &tre respectécs

1°/ - Continuité.
29/
3e

4°/ - Ecoulement laminaire.

Isotropie.

Hmogénéité du réservoir.



IV. 1.2, Définition de quelques paramétres hydrodynamigucs

Définition de la perméabilité :

La perméabilité est 1'aptitude d'unaquifére & se lais-
sér traverser par l'eau, sous l'effet d'un gradiant hydraulique.
Elie exprime la résistance du milieu A 1'écoulement de l'eau. Elle

est mesurée par deux paramétres.
- a) Le coefficient de perméabilité
- b) La perméabilité intrinseque.

* a) - Le coefficient de perméabilité, noté K, est défini par la

loi de DARCY. C'est le volume d'eau gravitaire en m3 traversant en
une unité de temps (une seconde), sous l'effet d'une unité de gra-
diant hydraulique, une unité de section en me crthogonale & la direc-
tion de¢ 1'écoulement dans les conditions de validité de la loi de

DARCY & la température 20°C.

* b) - La perméabilité intrinséque, notéec k, est le volume de 1i-

quide d'unité de viscosité cinématique traversant en une unité de
temps (s) s-us 1l'effet d'une unité de gradiant hydraulique, une
unité de scotion (m2) orthogonale & la direction d'écoulement. Elle

s'exprime en m2. Elle est parfois ‘appelée perméabilité géométrigue.

2
q’=V=C.dlo.-—b’H.i (4.3")
8
) & : facteur de forme, sans dimension.
dis diameétre efficace en ocm. '
Cle ! caractéristique de réservoir.
2 B e o g 13 .
C.dlO = k ! perméabilité intrinségue.

z }1g le poids volumigue.



viscosité dynamique.

caractéristique de 1'ean on mouvement.

T—ix

C = dfo : ~§F = k . ,E; = K : coefficient de
K K perméabilite,

* Transmissivité,

[ @

Définition de la transmissivit

tion de son coefficient de perméabilité, K ot de son épaisse

C'est pourquoi un paramétre récent, la transmissivité, notée T, a
€té créé. . Il régit le débit d'eau qui s'écoule, par unité de lar-
geur, 1, d'un aquifére sous l'effet d'une unité de gradiant nhydrau-
ligue, i. Il évalue la fonction conduite de 1l'aquifére.

La transmissivité est égale .au produit du cocfficicnt
de perméabilité, K, par 1l'¢paisseur de 1'aquifeére, e. Ellc s'expri-

me en m°/s.

2
o (M . W
i (_6_) = K ( 2 } . E(m\'_\ (4.5)

Soit : A =e . 1 (me).

Donc l'expression de la 1oi de DARCY devient

Q=K .A.i=K.¢e.1.1=K I P T I | .
= (mf){m?
S

Les cartes de transmissivite rermettent de représenter les zones

de productivité,
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i * Diffusivité.

Définition de la diffusivite

a diffusivité est égale au quotient de la transmissi-

I
vité T, ( ... ), par le coefficient d'emmagasinement, S. Elle s'ex-
S .

prime en —- .

Coefficient d'emmagasinement.

péfinition_du coefficient d'cmmagasinement

Le couvefficient d'emmagasinement, noté S, sans dimen-

sion ¢st le rapport du volume d'eau libéré ou emmagasiné par unité
dge* surface de l'aquifére en mg, a la variation unitaire de la char-
ge hydraulique. Dans le cas de 1'aquifére 1ibfn, l'eau est libércée
par l'action de la force de gravité.

Contrairement a l1'aquifére captive ol 1l'eau est libérée par expul-

sion provoquée par les actions d'élasticité de 1'cau et du solide.

IV. 1.3. Equation de LAPLACE

.

On sait que la loi DARCY généralisée peut s'écrire

'l,l.-.—K.ZL_,i
744
v = -~ K £@£
%
A
w = - K jﬁf
d} ; (\
Nous devons ajou.er & ces equations 1'EQUATION DE ~ |

CONTINUITE qui tient compte du comportement du liguide filtrantz/

Soit un volume élémentaire (Fig. IV. 3), supposons
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rque le liquide filtrant ainsi que le milieu poreux sont incompres-
sibles.

Nous devons admettre ici gue la somme du débit entrant par les trois
faces est égale a4 la somme des débits sortant par les faces oppo-
sées.

La somme des débits entrant

Z dg = u dy dz + v dx dz + w dx dy.
e

La somme des débits sortant

Jdg = (u +_ZEde)dy dz + (v +22Ldy)dx dz +
s 2 %
+ (w +2§1dz)dx dy .
Pour une condition d'écoulement permanent. 33
vV oW
En posant : J dg = Z dg . On trouve 2u +2— +—= 0 I
e S 2% 7Y 25

C'est l'équation de continuité} On peut l'écrire vectoriellement.

div V. = 0

Dérivons chacune des équations (I) respectivement par fapport a
X, ¥, z et additionnons-les. Nous obtenons, compte-tenu de (II)

i s 1 V
'Bf‘+2¢+_3ﬁ= 8P - g (4.6)
ax 2y4* 2}

C'est 1'équation de LAPLACE. Les fonctions qﬁ: la vérifient sont

dites fonctions harmoniques.
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IV. 2 - ECOULEMENT NON PERMANENT .

Tout écoulement d'eau souterraine doit satisfaire 1'équa-

tion de continuité gqui est engénéral sous la forme

~[9(Pv’)+ B(PV {PVJ 27 (4.7)

2% 2y ?5 2t

Dans le régime transitoire, le débit varie en fenction
du temps, c'csi-a-dire le débit d'eau rentrant par unité de temps
est difféerent de celui de la sortie.

Le coefficient d'emmagasinement S dans lcs nappes captives est donné

par la formule

2 _ PSS

m— = (4.8)
2P e )é
Cela implique que : 2/0 = L—' oP
ZT&
Nous remplagons fiﬂ dans la formule précédentc.
L'équation (4.7) devient
pive) 20y 2(v) |_ AS 8P L)
+ = i
0x 2y ?5 ¢ Ye at
Nous savons
2h b g 2h ah
Vx = - e 'Vy g =K — 5- e
2x 29
En admettant que la masse volumique f est constante : P = E, h.
L'équation (4.9) devient
2 L 1
h S  2h
? + 7h + 71" = (4.10)

2xt 751 ?7‘,,'- T Ke 2t



Nous pouvons écrire 1'équation (4.10) comme suit

L L
2h 2 h . h _ 7*h

- + g " (4.10') cela implique que
2 2Y 23
vh = S . 2h (4.11)
Ke 2t ’

Le coecificient d'emmagasinement S sera remplacé par la porosité ef-
&

ficace n., dans le cas ol rous avons une nappe libre.

L'équation (4.11) sera :

v'h :-13—-3ﬂ1— (4.11")
Ke 2t
Avec
¢ . épalisseur de la nappe s'il s'agit d'une nappe capti-
ve (m).
S coefficient d'emmagasinemcnt.
temps de pompage mesure depuis le début exprimé en sc-
condes. )
Q@ - débit de pompage ¢n md/s.
Le produit K . e s'appelle la transmissivité.

L'équation (4.11') devient

Fh._S _2h
ot

Ellc est appelée eguation de diffusion.

(4.11")

4 A

IVv. 2.1. Effet de pompage dans le régime non permanent

L'écoulement des eaux souterraines vers les ouvrages
de captage en théorie n'atteint pas le régime d'équilibre. A dé-

bit constant, le rayon d'action augmente =n fonction du temps du
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pomp age jusqu'a un régime quasi équilibre.
L'équation différentielle (4.11") est transformée en coordonnées po-

laires parce gue l'écoulement au cours du pompage est radial.

2h 1 h S 2h
=— ¥ (4.12)
or roor T 2t

Introduction des conditions aux limites

h (r, 0) - h (r,t) = s (r,t).

Avec o niveau dynamique dans le forage avant pompage.

L'éequation (4.12) devient
2
4 A
2 -+ : ? S L (4.13)
2r? r or T 2t

La solution de 1'équation différentielle a été propo-

sée par 1'Américain Theis (1935 ) en considérant qu'a l'instant t = O

h = H ¢t h tend vers H lorsque " —= oo .

Aprés le commencement du pompage (t 30 ), la solution est
oo
5 Y )
H - h = du (4.14)
4T T u
Avec
H : charge de l'aquifére avant pompage.
h : charge a une distance r du puits a 1'instant t.
Généralement b
e.u
w(u) = du
u

' u




‘L'équation (4.14) devient

Q

H-h=8s5=—7——"W (u) (4.15)
4T T
Avec
W (u) est l'intégrale exponentielle de Hankel, tabulée par
Wenzel.

W (u) est appelée fonction du puits.
Ces fonctions u et W(u) sont représentées en conrdonnéea Biloneari-

thmigques sous le terme de "courbe standard" (Figure IV. 4).

IV. 2.2.1 - Approximation de JACOB.

0 _u
La fenction W (u) ijc_ii_—-du

u u
W (u) peut s'écrire comme
w (U) = = El (" U).
Avec : _— .
- E; (-u) = -Lnu- ¥ + zi (= w)" e
s n - nl
¥ : constante d'Euler qui est égale a 0,5772.

Lersque u est suffisamment petit, la série constituant le troisié-
me term: du second membre tend vers zéro (0) et W (u) prend 1la
valeur suivante '

2
o
Wtu) =Ln i —]-.—— ’ u = 21

vhan u e¥ . 4 Tt

u est inversement proportionnel 3 t, donc si t augmente u diminue,
¢'est-a-dire pour un temps relativement grand, l'approximation de
JACOB est valable.
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L'éguation (4.15) devient

s s el Fin B2l & 4.(?72] (4.16)

4T Sr2

En peassant aux logarithmes décimaux,

g = e log BpP e T o b (4.10')
T Sr2

Avec

S rabattement (m).

T . transmissivité (ma/S}.

t g temps correspondant au rabatioment s.

r . distance entre le puits et le piézométre.

) ; débit en ms/S. b

5 ¢ ccecefficent d'emmagasinement.
N . B. - Le Professeur estime que l'équation pecut &tre adoptée pour

u 0,01.

* Limites de validité des solutions de JACOB et THEIS.

+ Nappe initialement au repos c'est-a-dire non perturbéc,
+ Milieu infini homogéne et isotrope
T = CONSTANT et S = CONSTANT,
+ Pour une nappe a surface libre, il faut que le rabatic-
ment soit faible par rapport a la charge.
s = OAH L H
+ Pulits complets ou puits parfaits.
+ L'eau est libérée de¢ la nappe instantanémant avec le
pompage, (c'est-a-dire que le stockage est négligeable, cas des

forages a petits diamétre).
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IV, 2.3. Utilisation pratique des formuics du régime variable

L'analyse des résultats des essais de pompage en ré-

gime non permanent a les avantages suivants

~ Temps de pompage limité.

- Possibilité d'utiliser un seul piézométre pour la détermina-
tion des caractéristiques hydrodynamiques.
La ddétermination de la transmissivité et le coefficient d'emmagasi-

rement sc Cql 8 par les méthodes suivantes.

IV. 2.3.1- Méthode d'gnglxsg geﬁTQeisL

Nous utilisons directement la table de la fonction
W (u) que nous tragons sur un papier bilogarithmique et la courbe
-gﬁtcnuc ¢st appelée '"courbe standard" (voir Fig. IV.4).
Nous reportons sur un papier calque transparent bilogarithmique
{avec méme échelle que la courbe standard) le¢s valeurs expérimen-
tales des couples (s, t), désignant respectivement le rabattement
et le temps.

S e¢n ordonnées : t en apscisseg
(voir Fig. IV. 5).

L'équation (4.15) s'écrit sous la forme

s = —2 . wi(w
4.71.T
AVGC H S 2
i GT— BT (4.15")
4.T.t
S = ___Q,,_ W —a iog§ = log —>2__ rolog W

4.C.T 4.7C.T
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B 2
j U= S.r e LGP < @ = Lo - NEW o + log =
4 . T.t 4. T ¢

Nous pouvons aussi tracer la courbe standard W en fonction de 1/u'

L'¢quation (4.15) s'écrit sous la forme

Q

s = —2 W (1/) avec L . : (4.15")
4.T.7 u 5. P2
Log S = log —L— 4 1og W (1/,).
4.7.7
Log 2 - log .y S log t.

u srz

- Nous superposons la courbe expérimentale (courbe tracée sur
calque) sur la courbe standard en conservant le parallélisme des
axes jusqu'a ce que nous réalisons la meilleure coincidence des deux

courbes,

- Nous choisissons' un point arbitraire, commun aux deux courbes

superposées et tel que son abscisse a une durée de pompage t.
~- Nous prendrons les coordonnées du point de la courbe standard

Lo, W (1/y).

u
t et s a partir de la courbe ¢xpérimentale (voir Fig. Iv. 5),.
Par substitution de ces valeurs dans 1l'équation (4.15"), nous pou-
vons aeterminer-la transmissiviteé (T) et le coefficient d'emmaga-

Sinement. s.

T — w1/ ]
4.T.s



N . B. - La formule de THEIS ne s'applique que lorsque le temps de
pompage est trop court.

Le rabattement est donné par

_ 0,183 104

T 2

Cette formule n'est valable que pour des durées de pompage suffi-
samment longues et pour des piézométres situés a proximité du puits
de pompage.

Cette méthode consiste a reporter sur un papier semi-logarithmigue
les points ccrrespondants aux mesures expérimentales des rabatte-

ments en fonction du temps.

- Nous tragons la droite sur laquelle les points tendent a
s'aligner, nous obtenons une droite pour un puits et un terrain
donnés (voir Fig. IV. 6).

D'aprés 1'équation ci-dessus,
p q

La droite théorique a pour pente 0,183 Q
5 T
S-r

et l'abscisse a 1'origine —
2.25 . T . t

Prat iguement, la pente P est déterminée en prenant deux points du

graphe avec coordonnées respectives (sl, tl) et (52, LE)'

tel que



~i3w

o =. 10 (un cycie de temps)
2/tl

La pente de droite est _A(s) (graphe)

t
log .
t1
p - o(s) cela implique que 0'%§§--Q = A(S)
1 T
Donc
T = _9L£§§—--Q avec Q en ma/S.
A (s)

- Le coefficlent S s'obtient a l'aide du temps fictif log to
pour lequel s = 0.

0.183 o og Ze25.T.t0
T S.r2
0.183 Q log _2,25 T ta -0 tmp1ique
T 2
S r
2528 Ty B0
que S =
r2
avec r en m, t en seconde T lmz/si.

L'utilisation de la formule de JACOB est nettement plus
commode que celle de THEIS

- La determination graphique de la transmissivité (1) coc. piluae ai-
sée.

- Dans le cas de plusieurs forages (puits) de pompage les calculs
qu'elle entralne sont plus rapides.
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_de erQGB_ :

A la remontée de la nappe aprés l'arrét du pompage.

A 1'arrét du pompage, l'eau de la nappe continue &
s'écouler dans le puits, le niveau dynamique remonte et le rabatte-
ment dans les piézométres diminue.

Dans ce cas, nous appliquons le principe de superposition des écou-

lements souterrains.

- .S50it Q le débit pompé jusqu'a l'arrét du pompage correspond

oG
ct

- L'ouvrage continue a libérer le méme débit Q non expulsé
mais réservé, comme une injection dans le puits d'un débit fictif
c'est-a-dire d'un pompage

(= Q) correspond a t'.
- Nous supposons que t et t' sont suffisamment grands.
- Le rabattement s a l1'instant considéré sera la somme
* du rabattement (

51) qui correspond au débit Q
* du rabattement ( 32) qui correspond au débit ficitf - Q.

Le rabattement réel sera la somme

S, +S,
5=51+ 52
§ . 0.183 o .. .
T t
avec
t : durée mesurée depuis le début du pompage .
t' { durée mesurée depuis 1'arrét du pompage .

Ce phénoméne peut &tre interprété par voie graphique en portant en

ordonnées les rabattements et en abscisses les quantités log t/eo

(voir Fig. IV. 7), mesurées expérimentalement.,
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Avec la mé€m: méthode que précédemment, nous choisissons deux pcints

de coordonrées respectives (S _El__) dt P g qig_)
l!‘ t. ) » 2 » t"
1 2
tel que
'
t2 / v'2 4
L1/ 2

‘Trest-a-dire un cycle de temps.

La pentc de la droite théorique sera égale a

0.183

Q.
T
Graphiquement elle sera de A(s)
log AANS
£l 4L
donc A(s) = _0.183 4
T
p . 0:183 o
A (s)

Le coefficient d'emmagasinement S s'obtient a4 l'aide du temps fic-
tif to/iig

pour lequel S =20
2,25.%0 t'0.p

S=0 4implique que log = 0
2
S.r
S = 2,25-T to
N 2



-

"y

CHAP ITRE V.

- RESULTATS Dibs

V. 1 - ETUDE HYDRODYNAMIQUL.

L'étude hydrodynamiquc de la nappe est basée sur les
cssals de pompage réalises au niveau des cing rorages,

6 F? et F8 en régime transitoire,

Par manque de piézométres, toutes les mesures de rabaticuent ont

été falies pendant le powpage au niveau du farage.

Trois cssals ont été réalisés sur terrain au cours de 1'cxpéricnce.

- Essal de developpemcint.

Cet essai a pour but le nettoyage du sondage ot 1o

developpement du forage.

- LSsal de puils par paliers gc coucte durce.

.L'essai de puits par pallers ge courte duree ool
destiné & l'évaluation des caractéristiques de l'ouvrage de captia-
ge Lelles que
debit c¢critique, débit spécirique, débit d'exploitation, pertes de

charge dans l'ouvrage ¢t cenvironnement de cet cuvrasgo.
&

- Essai de longue duréc,

L'essai de longue durée pecrmet de déterminer loo o2
paramétres hydrodynamiques d¢ l'aquifére et qui sont la Lranomis-
sivite ¢t le coefficient d'emmagasinement.

N.B/ La conduite des essais de pompage ct icur interprétation

s'efrfectuent en régime transitoire.



Le forage a été ncttoyé et developpé a 1'émulscur

puis avec une pompe a l'axe vertical.

A 1'aide de 1'émulseur, les résultats obtenus sont
N. S, m Q,1/8 N. D, m
19 35 21,90

Les résultats du développement du forage avec la pompe sont

N. S, m Q,1/5 rabattement,
13,78 80 16,59
N. S,m niveau statique exprimé en métres.
N. D,m niveau dynamique exprimé en meétres.
V. 1.1.2. Essal de puits par palicrs : (Forage Fj)

Trois paliers ont été réalisés

paliers, avec des débits différents.

m

lors de 1l'essai par

Les résultats obtenus sont les suivants
- Niveau statique noté N . S
N .S (m) = 13,78
N° du dureée débit rabattement niveau deébit rabat tenent
du du 3 (m) dynami-| speci-| spécirique
N o m~/h _ ;
palier | palier S que (m)| fique
mafh/m
1 8h 144 9,83 23,92 14,649 0, 068(C
-
2 8h 216 13,11 27,20 16,475 G, 0006 i
. -
; !
3 8h 288 16,34 30,43 17,625 00,0567 E




La courbe caractéristique du forage est représentec sur ic giaphe

(G Ful.

Interprétation de la courbe caractéristique du forage F,

Sur le tracé rabattement - débit, nous constatons une légére in-
flexion au point 1, mais la droite joignant les trois points ne
prégunra aucune inflexion, ce tracé nous montre que le forage a
oy

Le débit critique est égal & 288 m?ﬁ (débit du dernier palier)

soit Q.. = 80 (1/8).
Debit d'exploitation
Nous prendrons 85% du débit critique.
Quyy = —- . 8O
b 100
chp = 68 (1/8)

V. 1.1.3. Essai_de longue durée : (Forage F4)

Un essai de longue durée de 72 heures suivi d'une
remontée de 36 heures a été réalisé.
Le débit est de 80 1/S, le niveau statiquc¢ de la nappe est situé

5

a 13,98 m de profondeur.

Interprétation_de la courbe de descente, graphe G,y F,.
Nous constatons que 30 seccndes aprés la mise en marche de la pom-
pe, le niveau chute de 13,98 m a 23,33 m.

Ensuite, & partir de 1 mn e¢: 30 secondes, le niveau dynamique se
retrouve a 26,20 m. A la 23¢me heure de pompage et jusqu'a la
43eéme heure, le niveau dynamique se stabilise entre 30,41 et

30,43 m.



Le rabat.ement 4 la fin de 1'essai do pompage dans le forage cst
de 16,45 m.

La droite &= t (t) iracée i partir dcs données du tableau (V.lb
Jolgnant le maximum de points, préscente une pente de 1,15,

La valeur de la transmissivité (T) est déterminée par la formule

..de Jacob

T 0,183 Q
S
Avec, T = transmissivité en me/s

: débit de pompage en m?/s
Q= 80 1/a |, Bs = 1,15 m (pante de la droit e , m)

done : 0,183 . 80 . 10

1,15

Interprétation de la courbe de remontéec graphe (GR Fal.

Le niveau dynamique 4 1a fin de la remontée se situait a 13,96 m
de profondeur.

Durant les 30 premiéres sccondes aprés l'arrét du pompage, il y a
un rlux d'eau important qul fait remonter 1'eau de 30,63 a

10,81 m, par la suite la remontée se¢ fait réguliérement. Sur le
graphique semi-logarithmique, 1'alignement des points est régulier
la droite L& = f (t/y+) tracée a partir des données du tableau
(V.1') joignant le maximum de polnts présente une pente égale a
1,14.
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DESCENTE DE NAPPE

Essai du 19 au 22.09.1987 {72h de pompage)
Chantier : Ain Oussera . - N.5 = 13, 98m . Essal : longuc duré
Forage : F, - Aspiration a » Fompe @ Qv
57 m

TABLEAU V.1

t{(mn)|A (m) timn) | A(m) timn)] & (m)jfL(mn) [A(m) t(mn) 1A (m)
00 00 40 1-4,80 420 15,87 1140 116,32 2340 1o, 41
. 10,391 45 14,83fL 450 115,89l 1170 16,32 12400 |16, 40
1 11,491 =0 14, 88 430 115,90 QO o, 31 112460 l16.43
1% 12,24] 55 14,94 510 |15,93f 1260 16,33 ||2580 |16.46
2 12,59 60 14,98 540 115,95 1290 [16,37 ||2640 |16, 48
2k 12,82 70 15,06 570 15,97 1320 [16,40 ||2700 |16,50
3 12,991 »o 15,13 600 16,01 1350 16,43 ||2760 16,51
3% 13,09 90  ps,19 ]| 630 |16,04]] 1380 16,41 [[2820 16,50
4 13,21 100 19,24 el 16,07 1410 Q16,41 2800 1o, 5
4 13,3811 110 his,29 | 690 |16 .08l 1440 lo,42 |]2940 116 .52
5 13,4211 120 pis,30 || 720 |16, 09]| 1500 16,41 [|3000 [16,53
6 13,471 155 hs, 37 750 ]16,10(] 1560 p6,42 [|su60 |16,55
7 13,6811 150 hs,42 || 780 16,11 1620 16,43 |{3120 hi6.54
8 13,80] 155 15,46 840 1l 1ol 1680 016,42 1l3180 lig o5y
9 i3,89 160 15,49 870 116,121 1740 6,41 ||3240 |i6,55
1o 113,96/l 200 hs,53 1| 900 |16,15( 1800 fi6,40 |[3360 |10, 77 !
12 14,091 220 [15,59 930 116,17]| 1860 }16,40 |[3600 |16,57
14 14,19]) 240 15,65 | 960 [16,18( 1920 p6,41 ||3720 16,58
15 14,2211 270 5,70 || 990 [16,21]] 1980 h6,42 ||3840 16,59
20 14,38(1 300 |15,73||1020 |16, 26| 2040 16,42 ||3960 [16,61
25 14,70l 330 f15,78 J|1050 |16,30|| 2160 he,43 |[4080 16,64
30 14,741 360 15,63 {11080 1is, 31|l 2220 16,42 {|4200 [16,00
35 14,7711 350 15,85 |l1110 lo,s1 1 2280 6,41 [|4320 |[le,r 1




Essai du 22.9.19487

(Apreés 7¢h de pompage).
Chanticr . AIn Ousisera « N.SO = 13,98 m . i 1 Grigc
duréc
Forag: Fq . Aspiration a Pompe @ io"v
57 m

TABLEAU V.1

t. e D(m) t/t'| &D(m) t/t" | AA(m) t/t | D(m)
3041,0Q9 5,84 1h45,.0d 1,92 14,091 0, 73115,36 10,22
p321,00 4,97 124,43 1,82 ||13,00] 0,69(l 5,24 | 0,21
881,00 4,30 lios,0d 1,71 12,08 u,62| 5,00 0,19
161,00 4,10 g7 .00 1.67 11.29] 0,001 4,79 | 0,18
179,00 3,84 a7 44 1. 64 10,601 0. 59 4 60 1 0. 16
441,000 3,68 79,99 1,60 10,00 0,581 4,43 | 0,14
1 235,29 3,51 73,00 1,55 9,47 0,54 4,27 | 0,12
Lo8l1,00] 3,40 62,71 1,48 9,001 0,52 4,13 0,10

el 00l 3,29 55,00 1,39 8,58 0.48] 4,00 ] 0,08
AnsS 00l 3,158 449 00 1 39 B, .20 (O _4° L BB (3

/21,00 3,03 44,2Q 1,29 7,86 0,42}l 3,77 | 0,06
018,14 2,89 40,24 1,24 7,55 0,401 3,67 | 0,05
541,000 2,79 37 0d 1.19 7,261 0,38l 3,57 0,04
481 00 2 .68 00 1 18 2,001 0, 37 i.an 1 O, 04
433,001 2,60 29,80 1,11 6,76 G,35( 3,401 0,03

393, 73] 2,52 /.14 1,05 £,54 0,32 3,321 0,02

361,00 2,47 25 0d 0,99 6.331 0.30ll 3,251 0,02
333,311 2,41 2260 0. 82 6,141 Q. 281l 3,181 0,010
309,51} 2,35 20,04 0,80 5,971 0,25 3,121 4,00
289,004 2,31 19,00 0,82 5,680 O,ebil 3,00 |-0,01

17,004 2,14 17,060 0,80 5,650 0,24}l 3,001-0,0.

173,80 2,00 165 A% (.75 5 50 ) |

SOURCE A - N - R - H
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La valeur de

“76=

la transmissivite cst ceterminée par la formule de Ja-

cob .
r . U, 183Q
AS
L TS E—
Avec : Q = B8O (1/s) , DS 1,14

Conclusion

[ = 2 2 i
[ I = 1,28 . 10 m /s

Ce résultat confirme celui obtenu lors de la descente.

puis avec une

- A l'émulseu
N.5, m

- A la ponipe

N.S, m
1, 55
10,55
10,60

V. 1.15.

= FORAGE - F. -

Essali de developpement : (Forage F5)

Le forage a é1é nettoye ct développé & 1'émulsecur
pompe a axe vertical de diamétre 10" (1" = 25,4 mm).
r, les résultats obtenus sont
. Q, 1/s rabattement, m.

30 9,15

et avec différenits débits, les résultats obtenus sont

. Q, 1/S rabattement, m.
55 . 88513
0o 27,80
75,6 30,78

SSmel me pUivs pwr paligrs © (Forage Fgl

Le programme d'essal de puils a €été réulisé avec gua-



Tr——
N.5, m 10,60 m. :
Les résultats obtenus sont les sulvants
N° du débit debit rabatte- niveau debit rabatte-
palier 1/8 mafh ment (m) dynami-| spéci-| ment spé-
Gque fique cifique
1 25,37 91,33 8,20 19,00 1u,977 00,0910
2 40,47 145,069 12,985 23,63 11,250 0,088
3 55,19 | 198,68 | 20,63 31,31 9,630 | 0,1030
4 75,59 272,12 28,95 39,63 9,399 O,1l0o3
La courbe caractéristique est donnée par le¢ graphe G F5.
Interprétation de la courbe caracteristique du Forage Fb.
Nous constatons sur la courbe débit - rabattement que le deuxicéme
(2) point est en retrait par rapport aux points 1, 3, 4 qui, sont

eux bien alignés.. Cette courbe ne présente pas de point d'in-
flexion.,
Donc, ce forage a été bicn développeée.

vébit critique ¢ Qe r = 75 1/5
Q exp = 75 . 22 '
100
]
Q exp = 60 1/S




T8

V. 1.1.6. Essai de 1 ongue durée (Forage Fe)

Un essal de pompage de longuc durée 72 heures a été

réal a2 sulvi d'une remontée de 72 heoures.

I

Q 65 1/5

N.S (m) = 10,43 m

Interpretation de la courbe de descente,(graphe Gy Fe).

Une chute brutale est observée pendant les trois premiéres secondes
d¢ pompage. La droite tracée joignant le maximum de points a une
pente égale a4 2. Cette valeur nous permet de calculer la transmis-

sivité soit

T = 5,94 10‘3 (mE/S)

Apreés la 10éme heure de pompage, la droitlce tracée sur papier semi
logarithmique est non linéaire ¢t présente quelques perturbations,
qul sont probablement dles a la non homogénéité de 1'aguifére. La
pente de la droite est égale &4 3,2. La transmissivité scra égale

a

—
i
w
..\J |
—
—
O
1
=
~
[47]

Interprétation de la courbe de_rcmornitée . graphe GR F5.

Le trace de la courbe de remontée sur papier semi-logarithmique
nous montre qu'aprés 10 minutes de l'arrét de la pompe, la remon-
tée est assez rapide.

Le segment joignant le maximum de points donne une pente égale a

2,40 qui nous permet de calculer la transmissiviteé.
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V. 1.L7F. Essal de développement (Forage Fe)

Le forage .a été développé a l'air lift. Les résultats
obtenus sont peu satisfaisants . faible débit pour un rabattement
‘lmportant. Ensuite, il a été nettoyé et développé avec une pompe &
axe vertical de débit 10 1/8S.

Les résultats obtenus sont

N.S, m Q, 1/5 - rabattement ,m
11,87 8 39,18
11,87 10 42,51

V. 1.1.8. Essai de puits par palicrs (Forage Fg)
Un essai de deux paliers a été fait
N-. 8 = 11,90 m.

Les résultats obtenus lors de 1'essai sont

N° du durée débit niveaua rabattement —gm Q/S
. du . 3 dynami-~ (m)
~ 231 - - -
palier paTlcr m-/h HaE [md
1 6 28,8 36,28 24,38 C,8d06 |1,189
2 6 36,0 54,72 42,82 1,189 0,840

La courbe caractéristique est donnée par l¢ graphe G F6'

i

interprétation de la courbe caractéristiquc du Forage Fé.

Le trace préscnte une allure oa la pente est accentuee a partir du



premier palier, ce qui montre que les pertes sont importantes au
niveau du forage, donc le débit critique ¢st celui du deuxiéme pa-

lier.

Debit d'exploitation_:

Q exp = — . 10 Q cxp = 8 1/8

V. 1.1,9. Essai de longuec duréc (Forage F.

Un essal de 48 hcures a éLé réalisé avee un debit do
10 1/5 (@ = 10 1/8).
N.S = 11 , 91 m.

Interpretation de la courbe de descente, (;rﬁpgu_GdAFG).

Les points représentatifs du niveau dynamique do L'eau, sc cairaclé-
risent par un fort rabaltement de 32,63 m pendant les 10 premlieres
minutes de pompage.

Le tracé joignant un maximum de points n'est possible qu'a partir
de la Seme heure jusqu'a la 10€me heure.

Le tracé présente une fortc pente de 7,5.

La valeur de la transmissivité est dc :

Intcrprétation de la courbe de remontéc @ graphe GR Fy.

La remontée a été suivie pendant 15 heures. La remontée du niveau
de la nappe s'est effectuée asscz rapidenicent.

La droite tracée joignant les premiers points présente une pente
importante de 42,5, ce qul nous permet de calculer ia v. vt ooi-

vite :
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s Thd

X+ o

Conclusion @
Les résultats dos easais de pompage de ce forage sont

mauvalis.

- FORAGE F, -

Le forage & été nettoyé et développé & 1'émulseur
puis, avec une pompe & axe vertical,
Les résultats obtenus par la pompe sont |

N.S5, m _ Q, 1/8 rabattement m
14,6 22 12,87
14,6 2R 20,62
14,6 30 44,52

V. 1.1.4f . Essai de pulls _par paliers (Forage F,)

- e v e b SR e e e e e el e G S W

L'essal a &#té rénlisé aver des débits différents
suivant 3 paliers.
ies résultats obtenus sont

TP S U S

1

N° du durée débit niveau rabat te- S/Q(h [malh\ Q/s
palier du pa- 4 dynami - -m2

N lier m" /b gue (m) | ment (m)

1 12 54 249,90 15,34 | 0,284 3,520

A — 7 o s W ot —— = q[,
2 11 73,08 40,41 25,85 0,353 2,827
. - AT e A — . T . g s S -1‘-‘-—-—
3 24 114,66 61,63 47,07 0,401 2,435

|
e RN SP S SIS Sy,




Interprétat fon_de 14 voufhe eiraclépisiigm G F 7.
La courbe est donnée par 1o graohe o F,

Les points lracés sur le graphe dépit iabattement sont bien .all-~
grés, ce qutl signifle gue ie forage s bion développé et le débit
critique est peut 8tre pius grand gue 2 B% /5,

Four raisons de sécurlié, nous prendrons seuloment 85% de débit cri-
tique. ;
)
Q exp = = | 31,684
100

Qexp = 27 i/3

e - e

V. 1.1.41 . Essal de longue durée (Forage F.

e - b - ’

L'essal & é€Lé réalisé poendant 72 heures avec un dé-
bit <o 31,8% 1/8§,

— e et e ame s mes e cme e e

Interprétation de la courbe de descente du_ Forage Fo.
La courbe de descente est donnée par le graphe ' Gd Fo.

Les points tracés sur le papler semi-logarithmigue ne sont pas bien
alignés ¢L présentent de fortes perturbations. A partir de la 18éme
heure, nous remarquons que le niveau de la nappe remonte, ensuite
il descend. Ces fluctuations du niveau de .la nappe pourraient &étre
gles au réglage de la pompe.

Le tracé dec la droite jJoignant ie max{mum de points présente une

Fente égale a 1,68 gul nous permet de déterminer la transmissivité

D T TR —

T = 3,45 10'3 mgfﬁ

|
e eyl
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Interprétation de la rourbe de remantée,

La courbe est dornd par le praph- . G R F?'

LLa remontée a &té basrvée pendant ?4 houres, x
La nappe est remontées de 14,34 m A 0,05 m du niveau initial. La re-
présentation graphique de la remontée de la nappe montre un aligne-
ment qul n'est pas régulier, La pente de la droite Joignant le ma-
ximum de points oot dgnale & 0,023,
La valeur de la tranamigsivitd eat

; T = 7,0n46’nﬁﬁ' .

- FORAGE__Fo -

V. 1.1.45 . E=scsi _de developpement (Forage FB)
lLe forage a été nettoyé et développé a 1'émulseur
puis & la pompe de diamétre 10" (1" = 25,4 mm).
"Les résultats abtenua A la pompe sont

N.S, m @, 1/8 rabattement, m

' i6,1% m 74 ' 16,97

e e o v e ol - — -

Un programme d'essal ae trois paliers a été réalisé,

Les résultats obtenus sont les sulvants



-

; SO ST
|
N du durdce | dibit nivenay rabatte- S/Q h Q/S
S ICR Z dynami-{ ment (m) —— 3
palier pn]irr: m/h =\ _ me | M Ihin
A S— — =
| 6 144 25 .38 8,93 0,0620 { 16,12
- - v e e 4
2 5 216 28,03 11,58 00,0536 | 18,65
3 ‘ 268,56 | 31,91 15,46 0,0575% | 17,37

La courbe caractéristique est donnée par le graphe : G F8

Interprétation de la courbe caractéristique du Forage Fq

Le graphique débit - rabattement nous indique que le point 1 est
en retralt par rapport aux pointe 2 et 3, Ceci signifie que le

forage étalt cn cours de développement pendant le premier palier.

Débit d'exploitation

Q exp = ——— , 74,6

V. 1.1.45 . Essail_de_longue_durée (Forage Fg)
La durée totale de cet essal est de 72 heures
- Le niveau statique ¢ N . S = 16,48 m.

- Débitt Q = 74,6 1/85,
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Interpretation de la courbe de descente du Eogage*FB : graphe Gy FB‘
Au début du pompage, le nivean dynamique chute & 28,15 m, ensuite

11 diminue moins rapidement,

La droite joignant le maximum de points présente une pente un peu
forte gui est édgalte 4 1,5 qui noua permet de calculer la transmis-

sivité T,

T = 9,10 . 10"3 m2/S

Interprétation de la courbs de remontée du_Forage F, : graphe GR Fg.

La remontée a été observée pendant 24 heures 13 o le niveau dyna-
mique de 1'eau est remonté & 16,45 m (moins de 3 cm par rapport

au niveau statique).

A la fin de la remontée, cntre la 12éme heure jusqu'a la 16éme
heure, on observe une ntébi]isation du niveau d'eau.

La droite joignant le maximum de points présente une pente peu
proncncée de valeur 1,2,

La valeur de la transmissivité est

T = 1,13 . 1.0'2 mz/S

Ces essals de pompage n'ont pas été faits avec un ou
pluéieurs piézométres d'observation. Ces derniers permettqnqwde
donner la valecur de "p" (distance‘entre le forage et le piézomé-
tre). Et & partir de cette valeur, nous déterminons le coefficient

d'emmagasinement.,
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TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS DES ESSAIS DE POMPAGE . -

N° du Transmissivité Ade Transmissivité de Débit
Forage _ 2 2 d'exploi4
descente (m©/S) remontée (m“/S) tation
(1/8)
. ._-? = —
Fd 1,27 . 10 ~ 1,28 . 10 68
- - P ]
Fe 5,94 . 1073 4,95 . 10”3 60
3,7t . 10~
-9 -3
Fﬁ 0,244 10 0,043 10 8,0
-3 -3 ;
F7 3,46 . 10 7,09 . 10 27,0
Fo 9,10 ., 103 ' 1,13 . 1072 60,0
Ve 1.2 - Carte _de_transmissivité
V. 1.2.4 . Etablissement des cartes de transmissivité

Avant de tracer les courbes de transmissivité, i1l
faut tout d'abord reporter les points d'eau et leur transmissivi-
té sur la carte topopraphique de la zone étudiée et choisir
l1'équidistance entre les courbes. On trace apré=s les courbes
d'isotransmissivité en utilisant la méthode d'interpolation du
triangle décrite précédemment.,

Le tracé des courbes d'isotransmissivité de la plaine d'Afn Ous-



sera a été fait éux échelles 1/ et 1/ avec. .des

200.0008me 50.000éme
1073 mz/s -1, 1072 mz/S.

Les valeurs des transmissivités avec lesqueli=»s on a établi les

équidistances respectiives 2 .

cartes sont enrcgistrées dans le tableau ci-dessous (V. 2).

e du CEH P AEFAERE Transwis+
point Sigi té

\ (m=/S)
d'ean X Y 10-4
Fey s 544,650 | 247,900 70,00
B, 552,100 | 249,000 40,00
P, 553,250 | 246,330 32,00
Pa 555,750 | 236,450 3,20
D bt
P 3 560,300 | 240,100 1,00
P 550,750 | 241,150 8,40
P, 546,700 | 231,600 18,80
By s 524,050 | 225,925 8,20
Pq 530,000 | 233,350 10, 80
P10 542 650 | 220,800 50, 00
F 533,150 | 238,2%0 | 146,00
Fe 535,500 | 239,050 49,50
Fi 531,850 | 240,140 0,430
F, 539,600 | 242,700 70, 90
Fi 542,900 | 244,500 113,70

- Tableau V. 2 -
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V. 1.22 . Interprétation des cartes d'isotransmittivité

Les valeurs de la transmissivité sont faibles au
Sud-Est de Cheriaa, de 1'ordre 10°2 m /8.
Au Nord-Est, l¢s valeurs de transmissivité deviennent de plus en
plus grandes jusqu'au centre de la paline de Pistachiers de 1'or-
dre 10-3. Au Nord de Koudlat EL Fia, les valeurs de T sont trés
gréndes, elles atteignent 10=2 me/5. Aux pordures, les valeurs
2

sont défavorables de 1'ordre 10_d _%“ 3

V. 2 - CALCUL DES_PERTES DE CHARGES DANS LES FORAGES
Fay Fey Fey Fo, F

] s -6Y——T7r—8"
Les pertes de charge sont exprimées par la relation
suivante
g = BQ + C Q?
ol :
S : le rabattement dans le forage & 1l'instant t, m
BQ : pertes de charge linéaire provoguées par 1'écoule-
ment laminaire dans 1'aquifére au voisinage du puits.
CQ2 : pertes de charge quadratique, non linéaire provoqueou
par 1'écoulement turbulent dans 1'ouvrage
S ' est exprimée en métres.

Pratiquement, on reporte sur papier millimétré

- en ordonnées le rabattement spécifique —g—

- en abscisses le débit Q.

La droite de rabattement spécifique - débit 1

S/ = f (Q)

Nous permet de déterminer les coefficients B et C.
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- Le coefficient B est obtenu par 1'intersection de la droite

S/q avec 1'axe des rabattements spécifiques.

- Le coefficient C est égal & la pente de droite d'équation
S/q = C + BQ.

Efficacité du Forage

L'efficacité du forage est exprimée par le rapport 23 notée EF'

BQ : pertes de charge linéaire provoquées par 1'écoulement lami-

naire dans 1'aquifére au voisinage du forage.

Sr 1 rabattcment dans le forage au cours de 1'essai de puits par
paliers obtenu avec le débit Q.

Ei + est exprimée en %

3

* Les valeurs des couples (S/Q y Q) sont déterminées

lors des essais de puits par paliers pour chaque forage.

- FORAGE F, -

La droite d'équation S/g = CQ + B est représentée par le graphe
Gp F.q.
La pente de la droite déterminée par la méthode graphique =st né-

gative. Ce résultat nous indique que. les pertes de charge gquadra-

tique sont nulles c‘ost—éfdire s c Q2 - 0.

Donc le rabattement dans 1'ouvrage est égal seulement aux pertes
linéaires provoquées par 1'écoulement laminaire au voisinage du

puits, qui est exprimé par la relation suivante :

S = B Q.

La valeur du coefficient B est égale 4 la somme arithmétique des
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rabatt ements spécifiques obternus lors de 1'essai de puits par pa-

liers du Forage F4.

B =

0,0680 + 0,0606 + 0,0567
-9

B = 0,0617 |

Le rabattement S‘dans le Forage F4 est donné par la relatiocn sui-

van t\,C‘
S = 0.0617 @Q !
3
pour @ = 144 m™ /h
S = 8,89 m.
Efficacité du Forage F,
Ep = BQ_
Sr
B = 0,0617
pour : Q = 144 m3/h Sr = 9,83 m
EF = 90%

Conclusion
Ce résultat montre que le forage est bien développé.

- FORAGE F. -
La droite rabattement spécifique - débit est donnée par le graphe

Gp FS'
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Pour ce forage, les coefficients C et B sont déterminés par la mé-

thode des moindres carrés.
C = 1,0210
E = 0,08

La valeur théorique de rabattement est donnée par la relation sui-

vante

< 42

S, =1, 02,1077.Q° + 0,08.Q.
pour 3

Q = 272,12 m°/h.

S, = 7,553 + 21,77.

Les pertes de charge linéaire au voisinage du puits sont plus gran-

des que celles dﬁcs a4 1'écoulement turbulent dans le foraze.

______________________ 5
. _ _BQ
PR o= e
. mee il
Q £ 272,12 m /h Sr = 28,95 m. e
[ By - =< 5%
I
- FORAGE F,. - ’

L

La droite d'équation S/Q

]

B + CQ est donnée par le graphe Gp FS‘

Les coefficients C et B sont déterminés par méthode graphique.
C = tpo

tg ok = -2 ypniique que : C = 0.019
12,8
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ot
B = 0,37 (—=) H C = 0,019 (‘Z)
m m

Le rabattement dans le foragn est donné par la relation suivante

S = 0,019 QZ + 0,37 Q

pour 3
Q = 28,8m /h

S = 15,75 + 10,66 m,

Conclusion
Les pertes de charge quadratique provoquées par 1'écou-
lement turbulent dans le forage sont plus importantes que les per-

tes linéaires.

BQ
Tr - " Sr
h 3
B = 0,37 (#E) Q@ = 28,8 m /h Sr = 24,38 m.
m
Ep = 44%
- FORAGE F7 -
La droite d'équation S/Q = £(Q) ‘ est représentée par

le graphe Gp F7.
Les coefficients C et B sont déterminés par la méthode dus mondres.careés

Les résultats trouvés sont

cC=1,97 . 1072 (%)
m
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B = 0,19 (%)
m(.

Le rabattement est donné par la relation suivantie

S, = 1,97 . 1073 Q2 + 0,19 Q
3

Q = 73,08 n~/h

S, = 13,88 + 10,52

SL = 24,40 m.

Efficacité_F,
Ep = _BQ
Sr
Q = 73,08 m3/h Sr = 25,85 m.
Ex = 54%
- FORAGE F, -

La droite d'équation S/Q = B + CQ est représentée par le graphe
Gp FB.
Le premier point du graphe Gp FB est en retrait par rapport aux

points 2 et 3. Ce graphe nous montre que le forage au début était
en développement. Donc on néglige le premier point.

Les coefficients sont déterminés graphiquement.
_0.015
195

C = 7,69 ., 1072 h2/m

C=tg“=
4

B - 3,6 1072 h/m2
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AN

Le rabattement S est exprimé par la relation suivante

5 = 7;868
3
pour (} = 216 m /h
S = 3,59

3,59 : pertes de
7,78 . pertes de

nonr Q = 216 ﬂla/h

EF = 67%

1072 Q2 + 3,6 1072 Q

+ 7, 78 m,

charge gquadratique

charge linéaire.

B=23,610° h"/m

Sr = 11,58 m
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Y.J QUALITE DES EAUX..

Les eaux de la plaine d'AIn-Cussera selon
qu'elles proviennent de la nappe Albienne, superficielle ou con-
tenue dans le remplissage plio quaternaire, sont différentes du

point de vue de la qualité.

L'analyse chimique de 1'eau de quelques forages nous montre que
la valeur du résidu scc est supérieure A la norme. Donc, il est
nécessaire de réaliser soigneusement les forages et d'éviter le

captage dans les zones ol 1'eau est salée,

Les études et analyses détaillées des diagraphies géophysiques
des forages doivent &tre effectuées pour distinguer les zones
salées,des zoncs d'caux douces. Ainsi, i1 est nécessaire de pro-

céder a une analyse bactériologique de 1'eau de ces forages.
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CHAPITRE  vI.

=, IMPLANTATION DU CHAMP DE CAPTAGE -

________ '__-;‘.,:'2::::::::::2:::.:::2: whoag Ty

_ La derniére etape d'implantation du champ de cap-
tage consitue une étude comparative des besoins en eau ot des res-
sources disponibles, suivie de ]'lmplantation de forages, du cal-
cul de 1'influence réciproque entre ces forages et de leur impact

sur toute la région.

V. 1 - ETUDES COMPARATIVES DES BESOINS ET RESSOURCES.

ATin de comparer les ressources en cau disponibles et

les besoins en eau potable, on se référe aux résultats du Chapi-
tre 11,

ANNEE | 1989 1994 1999 2004 2009 2014
“FI;;Ta” 254,49 297,50 363,40 500,17 612,16 831,14
)

Les deux agglomérations sont alimentécs a4 1'heure ac-
tuelle par quatre forages dont les caractéristiques sont les sui-
vantes

- Forage F - Débit . @ = 68,00 1/s

4 . exp
- Niveau statique : NS = 13,98 m
- Coordonnées du forage :
X = 533,150
Y = 238,250
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Forape ‘F5 . = Débit Qoxp = 60,00 1/s

- Niveau statique : NS = 10,43 m

- Coordonnées du forage
X = 535,500
Y = 239,050
- Forage F7 : —= Débit Qexp = 27,00 1/s

- Niveau statique : NS = 14,29 m

- Coordonnées du forage

X = 539,600
Y = 242,700
- Forage Fg ¢+ - Débit Qexp = 60,00 1/s
- Niveau statique : NS = 16,48 m

- Coordonnées du forage
X = 542,900
Y = 244,500

Les ressources disponibles nous donnent un débit de 215 1/s soit
18 576 m>/jour.

La production actueclle des quatre forages s'avére insuffisante
pour les différents horizons, donc il est nécessaire d'implanter

d'autres forages.

VI. 1.1. Calcul du débit de la nappe

vante ,
Q =. T . L . i
Avec T : transmissivité (mg/s)
L ¢ longueur de la section de 1'aguifére (m)

1 ¢ gradiant hydraulique
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Application numérique

P o= 5. 10°% /s
‘L - 25 000 m
1 = 0,008
0 = 1 m/s soit Q = 86 400 m°/jour

Nous constatons que le débit de la nappe est supérieur aux
besoins demandés.

VI. 1.2. Détermination du nombre de forages

N : est le nombre de forages pour chaque horizon.

N = _“ngpjnq on eau

production du forage

La production des nouveaux barrages est supposée de
40 1/s.

Le nombre de forages pour chaque horizon est donné
dans le tableau ci-dessous.

Les forages seront réalisés suivant les besoins en
eau potable.

s

ANNEE 1989 1994 1999 2004 2009 2014

Nombre de

forages 5 7 8 12 14 20
cumul é
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VI. 2 - LE CHOIX DU CHAMP DE CAPTAGE.

Neire choix s'est porté sur la zone située dans la

plaine de Pistachiers pour les raisons suivantes

- Faible variation des niveaux piézométriques.
- Importantes potentialités de la zone (valeur des
)
transmissiviles 373"J¢5- ) - voir carte au 1/50 000éme.

- Forages précédemment implantés captant 1'Albien dont
1'épaisseur varie entre 60 et 180 m .

VI. 2.1. Limite de la zone de captage :

La zone de captage est située dans la plaine de Pista-
chiers, limitée a 1'Est par 1'alignement Bouira - Sahary - Daiet
Sel Eddoum, au Nord par 1'alignement Koudiat E1 Fia - Koudiat Mo-
rich, au Sud par la chalne montagneuse et & 1'Ouest par la ligne

Ain-Oussera - Guelt es Stel.

VL. 3 - IMPLANTATION ET CONFIGURATION DU CHAMP DE CAPTAGE

Le nombre total de forages nécessaires pour l'horizon
2014 est de 20.

Nous avons implanté nos forages suivant trois lignes
paralléles, perpendiculaires au sens de 1'écoulement de la nappe,
en tenant compte de- 1'analyse géologique et des paramétres hydro-
dynamiques de la nappec.

Détermination de 1a distance _entre_les forages.
La distance entre deux forages successifs est fixée de maniére-. 3

- minimiser les infTluences réeciproques de chacun de ces forages.



distances de_ 500 & 2 500 m.
Le calcul se fait A& 1'aide de 1'expression de

C .V Theis

5 T : transmissivité moyenne,mzié
u = AL avec : Q : débit de pompage, m3/S
&+ T
S ¢ rabattement a4 un instant consi-
9 déré, m
s = —X— . w(w . " T
ATC T W : fonction du pults
X : distance séparant les deux fora-
_ ges ou forage - piézométre, m
Nous prendrons t ! temps de pcempage a4 un instant
Q = 40 1/8 donné, ¢
t = 20 heures
S = 1.103; 1 =5 . 10%m

Les résultats sont enregistrés sans le tableau suivant

r X o(m) U W(u) s (m)
500 0,1736 1,3836 00,8808
1 0060 00,6444 0, 3660 0,2330
1 500 1,5625 0,1233 00,0784
2 000 2,7777 00,0210 0,0133
2 500 4,3402 00,0028 00,0017

La distance maintenue entre deux forages successifs est 2 500 m,
pour laquelle 1'influence réciproque entre deux forages est minimi-

sée., Les forages proposés sont implantés dans les cartes d'isora-
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patemeiie. . 1

Coordonnées des forages

X = 533,15 : X = 535,50 . ¥ = 534,00
Fa Fe Fia
Y = 238,25 Y = 239,05 Y = 235,10
. X = 539,60 : X = 542,90 . X = 535,90
F, Fg F12
Yy = 242,70 Y = 244,50 Y = 237,20
X = 545,40 ; X = 232,00
Fy Fio
Y = 243,45 Y = 234,90
X = 537,75 : X = 539,60 ; X = 541,25
Fyg Fia Fisg
Y = 238,50 Y = 239,80 Y = 241,20
X = 543,50 ; X = 537,15 : X = 538,85
Fie Fi9 Fis
Y = 242,20 Y = 235,20 Y = 236,60
X = 540,75 ; X = 542,45 . X = 544,60
Fig Fao Faq
Yy = 237,80 Y = 239,25 Y = 240,20
X = 530,30 ; X = 529,30 : X = 531,15
Fl Fg : FS
Y = 233,70 Y = 235,85 Y = 237,00

VI. 4 - INFLUENCES RECIPROQUES ENTRE LES FORAGES.

VI. 4.1. Méthodes de détermination des influences réciproques

Lorsque dans une nappe captive d'extension infinie des
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- : i (
pompages sont exécutés simultanément sur plusieurs forages, lécou-

lement résultant est obtenu par superposition des écoulements dfis a

chaque pompage considéré individuellement.

* Cas ot il y a 2 forages : (F, et F,)

Ay = A+ B,
A 11 rabdttement propre
A 10 ¢ rabattement dans le forage n°® 1, si on pompe dans le
forage n° 2,
Si nous.avons n forages : uy;x

Le rabattement total dans le forage 1 est donné par

A1T’=A11+A]2+ ............ +A1n
De méme que pour le forage n°® 2 (Fy)

Bgp = Byy v B,
S1 nous avons n forages

A2Y = A22 + AZ] + v e "d e e e e + Aen

* Analytiguement

Les méthodes (formules) utilisées sont celles de THEIS ou de JACOB

* Egrmu]q%go THEIS

Cas de 2 forages (F1 et F

g o O ' 95
v wwd ow Loyage Fi i A = — ¢ WU,,)+ —=_.W (U..)
1 1t AT 11 ATCT 12
A % W,y + )
- Pour le forage F, : = — . W(U OREE W
2 2t a7 22 a4TL T 21
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Si nous avons n forages : la formule générale est
I:f]
Q Q
A - —L.w (Up) + 2 —d .y (Ug,)
! a7l : J=1 alir “
Q, 1+J
Lee terme ———— W (UII)’ représente le rabattement propre du forage.
4T -
I=H
) %1
Le terme g — =W (UII)’ représente la somme des rabatte-
-1 amr -
I+
ments influencés par les forages J 53 (J =1, ...... i A

L Formulo ~de JACOB

- Pour le forage F., A 4
= 1 1t

- Pour le forage F, : A a

- S1 nous avons n forages

I*

0,183 Q - -
= 1 log 2382 % s B 4+
! X~ (3,1). B
0,183 Q
- log 2225 .T. t_
L 2

o D835 iog -BeB8 T X
T x2 (2,2) . S
2
0,183 9, log 2,25 . T , %
T x2 t2,1)] . B

la formule générale est donnée par
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A It rabattement total dans le forage I di aux pompages dans
les forages [J = 1. «ebas n) + le rabattement propre.
; - -3 2 o
Av z transmissivi , = ¢ .
Avee « T @ transm ivité moyenne, Tmoy 5 . 10 m-/S
S : coefficient d'emmagasinement, § = 1 . 153.
: temps de pompage, S.
X(I,I) : rayon intérieur de la crépine, m.
X(I1,J) : distance du forage J au forage I, m
0,183 @
0 2
S log 2,25 . T . t . représente le rabattement pro-
it _X2 {I.1) + 8 pre du forage I.
n
2 9K :
2: ory . OJ log —=482 2 e o : représente la somme des rabat-
=4 .
j#l E X2 (I:F) . B tements influencés par les fo-

rages J ; (J = 1, «uiweas 1)

Pour calculer les rabattements, nous utilisons 1la formule de JACOB.

vT A 2. Calcul des rabattements propres

- Application de la formule de JACOB.

Le rabattement propre pour le forage I ( A(I))

Aqry = 0188 g oy 225 o T .t
T R (1,1) . S
‘Pour le forage F, (I = 1)
A1) . 0:183 o oy 2:25.7T. ¢
2 R (1,1) . §

R (1,1) : rayon intériecur du forage n° 1 (F,).
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By [ A1,y , 8 (1,2), T — vwrmrmnws B TL %)
A o A(2,1) L.B(2,2), coviigspannnenennn B (2;21)
| |

. : !

| ; |

| ; l

: . :

i [ '

1 i !

| I i

[} ! H

! ! 1
Ap“ 4 (21,1) , e e ceeee.. A(21,21)

MATRICE DES__ RABATTEMENTS.

Dans cette matrice, les termes diagonaux ZS(I,E) représenternt les
rabattements propres. Les autres termes A (I,J) avec I # J, repré-
sentent 1'influence da'un forage (J) sur le forage (I).

Chaque terme 4 (I,J) peut 8tre calculé A partir de la formule de

JACOB
A (.75 = ,OJ}§§_.Q log 2,25 . T ; ©
T4 = g g
T x2 (1,9) . S
Avec :. Qg § débit d'exploitation du forage J.

oo Yy

X(I,J) : distance du forage 1 au forage J.

Donc pour calculer les termes de la matrice des rabattements (48 (1,J)).
il suffit de denner la matrice des débits Q@ (J) et la matrice des
distances X (I,J).

N.B : X (I,J) est Sfmcl'riquc-
Comme T, S et t sont déterminés lors des essais de pompage, la con-
'jugaison des matrices Q (J) et X (I,J) détermine la matrice A(1,J).
Dans cette représentation, le rabattement cumulé dans chaque forage

(I) sera la somme des termes d'une méme ligne I ; (I £ J).
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Connaissant R (I,I), T, S et QI' nous pouvong déterminer A 1),

VI. 4.3. Calcul des rabattements diis A4 1'influence des forages

Si on note
A (I, J) : 1'influence du forage J sur le forage I.
Q (J) : débit d'exploitation du forage J.

Le rabattement total dans le forage I sera

15 |
A (1) - ZA(I,J) ; (3 4 1)
J-—.
Exemple pour I = 1
B1) = D (1,2Y + D13V % vuvsnss + D, 2

pour I = 2

B(2) = B (2,1) + 8(2,3) + .ueive. 4 B(2,21)

pour I = 21

Aol = 321,10 % AI21.2) % veinia + A (21,20,

* La formnle pénérale

n

A_. o« BD(1,1) + D (1,J).
It J='

J+1

Nous pouvons mettre lec systéme sous forme matricielle.
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Naxs avons fait cette symbolisation matricielle des rabattements dans
le but de faire le calcul sur ordinateur dont l'organigramme est
dans la page Suivantc-

En effet, i1 suffit de donner T, S, t, la matrice ligne Q (J)

et la matrice X (I,J) pour recueillir la matrice A(I,J) a la sortie.

La matlrice des débits (Horizon 2014).

Q (1) cemssisimsnenynsssninsas L GLEOY  Q(21)

La matrice des distances (Horizon 2014).

21 O 1) S S S S 01,219

’

La valeur moyemne de la transmissivité, Tmoy =5 . 10 m-/S.
Le coefficient d'emmagasinement 9 = 10_3.
La valeur du temps varie pour chaque horizon.
- La matrice des distances est dans le tableau VI. 1.
N . B . La matrice des distances et la matrice des débits varient

suivant les besoins en eau potable pour chaque horizon.



A(lJ)=0

A1, J) =0133¢Q(S) ¥ogK(1J )/ TR |

potlf——

RABA(L) =RABA)+A(], J)

oul
{U=u+1

NON

O
=141 22

NON
e

“.fr"\
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far exemple
Pour 1'année 1994, le nombre de forages nécessaire

pour assurer les besoins en ecau potable est de 8 (Np = 8).

Donec : la matrice des débits QAL = i sswnvew 3 &)

la matrice des distances X [T = 3yl snwy B 5 T 1, wius B

VI. 4.4, Résultats des influences réciproques entre les forages

o — o ———— —— i —— . . —— T ——— —— — —— ) ——

o* ﬁprizon 1989.

~ Matrice des débits des forages en exploitation.

—

Forages Fq F F F

débit 1/8 40 68 60 27 60

|

La durée de pompage c¢st de 1 mois (20h/jour).
T & 208 . 104 secondes

- La matrice des rabattements est encadrée dans le ta-

nleaun ci-aprés



(0]

— i
. - Rabatte-
FB 4 g, F? FB ment to-
tal dans
le forage
(m)
F3 172,600 1,467 O 0 0 14,067
F4 0,863 21,664 0 0 0 22,527
F5 0 1,467 19,115 0 0 20,582
F7 0 0 0 8,829 0,481 9,310
FS 0O 0 0 0,216 19,115 19,333
R 6
t =1 296 10~ secondes
(6 mois de pompage)
R o . SN
& Rabhnatt~-
Fq 4 Fyg . Fa g Ment Lo-
tai (@)
F3 13,750 3,404 1,681 00,0714 0O 18,906
F4 2,002 23,600 3,003 0,290 0 28,895
F5 1,120 3,404 20,824 0,562 0,359 26,269
F 0,105 0,731 1,250 9,598 2,190 13,874
F ] 0,359 9,822 20,824 31,005




pour t

= 25,92
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4
10 secondes.,

(une année de pompage)

Les rabattements sont groupés dans le tableau suivant
r_ = T T o= n
P F F F F Rabattement
3 4 5 7 e
(m)
F3 14,185 4,153 2,342 0,368 0,269 21,317
F, | 2,443 24,35 3,66 0,587 0,595 31,635
FS 1,561 4,153 21,485 0,859 1,020 29,078
F7 0,546 1,480 1,911 9,89 2,850 16,677
FB 0,174 0,674 1,020 0,245 21,485 23,598
|
. 5
. =1 296 107 =secondes
(5 ans de pompage)
|
FB Pd F5 F7 r8 RnbattewiT%
(m)
F3 15,209 5,893 3,877 1,059 1,803 27,841
F4 3,466 26,089 5,199 1,278 2,129 38,161
F5 2,585 5,893 23,020 3,446 &4 555 37,501
F7 1,569 2,367 3,248 23,526 4,386 35,086
Fg| 1,198 2,413 2,555 1,973 23,020 31,159




={ 28

* Horizon 1994 2 1899.

Le nombre de forages nécessaire pour assurer les be-

soins en eau potable cst 7,

- La matrice des débits est la suivante

Foragos F1 F2 F3 F F7 Fa
Déhits [1/8]] 40 40 40 68 27 G0
Pour le temps de pompage de 5 ans (20 heures/ jour)
‘ 5
t =1 296 10” secondes,
Les résultats sont enregistrés dans le tableau suivant
e T
F] kg F3 F4 F5 F7 FB R?bat—
tement
W .(.m)
Fl 15,209 3,466 2,907 4,022 2,943 0,841 1,432 30,820
F, | 3,466 15,209 3,466 4,354 3,104 0,885 1,501| 22,025
- S ————
F3 2,207 3,466 15,209 5,893 3,877 1,089 1,803| 34,214
F4 2,366 2,585 3,466 26,089 5,199 1,278 2,129 423,112
FS 1,962 2,069 2,585 5,893 23,020 3,446 2,555| 41,530
F, 1,246 15311 1,569 2,367 3,248 23,526 4,386 37,383
FB 05952 1 1,198 2,413 2,555 1,973 23,020 33,111
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* Horizon 1999 a 2004.

Le nombre total des forages pour satisfaire les besoins

en eau potable pour l'horizon 1999 est de 6.

- La matrice des débits des huit forages est la sulvan-

Forages . F ~ E

Débits (1/3S)| 40 40 40 68 60 257 60 40

Les résultats des rabattements dis a 1'influence réciprogue
entre les forages pour une durée.de 5 ans, sont enregistrés dans le

tableau sulivant

3 F4 F5 F F F H;batt&-
ment (i)

, |15,209 3,466 2,907 4,022 2,943 0,841 1,432 0,827 31,64/

F. 3,466 15,209 3,466 4,394 3,104 0885 1,501 0,851 32,8%

F3 2,907 3,466 15,209 5,893 3,877 1,059 1,803 1,020 35,234

4 2,366 2,585 3,466 26,089 5,199 1,278 2,129 1,217| 44,329

F5 1,962 2,069 2,585 5,893 23,020 3,466 2,555 1,455 42,985
F7 1,246 1,311 1,569 2,367- 2;248 23,526 4,386 2,275 39,928

F8 0,952 1,00 1,198 2,413 2,555 1,973 23,02 343126y 36,237

9 0,829 ¢,853 1,020 2,078 2,182 1,535 4,752 15,209 28,458
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* Horizon 2004 a 2009. ;

Le nombre de¢ forages nécessaire pour satisfaire les
besoins en eau pour l'horizon 2004 est de 12, dont les débits sont

donnés dans la matrice suivante

Forages Fl F2 F3 F4 F5 F7
Débits

(1/8) 40 40 40 68 60 27
quages F8 Fg F10 Fiq Fl2 F13
Débits

(1/8) 60 40 40 40 40 40

La durée de pompage est de 5 ans, soit 1 296 . 105 S

Les résultats des rabattements dis 4 1'influence récipro-
que entre les forages pour cette durée, sont enregistrés dans les
tableaux : VI. 2a. , VI. 2b.

* Horizaon 2009 & 2014.

Quatorze (14) forages sont nécessaires pour satisfal-

re les besoins en eau potable, dont les débits sont donnés sans

la matrice suivante
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Horizon : 2004 &a 2009

Foragd Fp | Fp F 4 Fgu Fe Fa
Fy |15,209] 3,466| 2,507 4,022]2,940(0,841
F o 3,4606[5,209| 3,464 4,390| 3,104} 0,885
F - 2,907] 3,466|15,209 5,893|3,877]1,059
F, 2,366| 2,580| 3,46d26,089|5,199)1,278
e 1,962| 2,069 2,589 5,890|23,G2|3, 440
Fo 1,246} 1,311| 1,569 2,367] 3,248]23,52
Fg 0,9%2] 1,000} 1,194 2,413|2,555{1,973
By 0,829 0,850} 1,02q 2,078} 2,182 1,535J
§ = = | i Gl ~ B
Fio1 3,460]3,140] 3,469 5,000f 3,620 1,000
11 2,580} 2,500 3,104 4,390] 4,59011,190
F,- | 2,060 2,060| 1,754 5,240;5,330]1,420
Fis) 1,700 1,720 E.Qoﬁ 4,320} 4,920}2,610

Tableau VI. Z2a.
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Horizons : 2004 a 2009

..“
-
—
(6}
=3
—
-
W
wn
&)
—
-
(8]
0y

5,209 3,466| 2,580
3,46415,209 3,460
L 460015, 209

2,580 3
2,06qQ 2

r_J-;_r'j:b]vﬁu VI. 2b.

.
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Forages| By @ Fy F, F. F, Fg
Débits
1/5) 40 40 40 68 60 27 60
Forages | Fq Fi5  Fpy fus  Bya  Faa Fis
Débits
(1/8) 40 40 40 40 40 40 40
I
La duréc de pompage est de 5 ans, soit 1 296 . 1055.

La matrice des influences réciproques des 15 forages ost

donnée dans les tableaux : VI. 3a. , VI. 3b.

* Horizon 2014.

Le nombre de forages ost de 20, dont les débits sont

dennés par la matrice suivante

Forages | F, F, Fy F, Fg F, Fg Fyq _Fiq Fi 1

Débits

(1/3) 40 40 40 68 60 27 60 40 40 40
..

. - Ty . i ]

Forages | Fy5 Fy3 Fyy Fig Fig Fip Fig Fig9  Fpg 21
Débits

(1/5) 40 40 40 40 A0 40 40 40 40 AG
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Horizon : 2009 & 204

Forag. F} F2 F3 Fd F5 e FR
F, |15,209| 3,466 2,907 4,022 2,940 0.841 .432
F 3,46605,209| 3,466 4,390|3,104{ 0,885 [i,501
Fy | 2,907| 3,466|15,209 5,893|3,877]1,059 JL,803
F, | 2,366/ 2,580| 3,46026,089|5,199(1,278 p,129
e 1,962] 2,069| 2,584 5,890p3,020(3,440 p,550
F., 1,246 3,311 1,569 2,367|3,248|23,52 h, 386
Fg | 0,952} 1,000| 1,194 2,413[2,555]1,973 3,020
F, | 0,829(0,950| 1,02d 2,078] 2,182]1,535 4,75
Fio | 3.460| 3,140| 3,464 5,000| 3,620(1,000 |,730
Fi, | 2.580| 2,500| 3,109 4,390[4,590(1,190 p,090
F,, 1 2,060 2,060| 1,75 5,270|5,330]|1,420 p,410
Fi3| 1,700 1,720| 2,06d 4,320| 4,920]|2,610 |1,930
Fia| 1.410] 1,440] 1,739 3,550| 3,920]2,130 j3,520
Fio| 1,180] 1,230[ 1,464 2,980} 3,200{2,360 j,490

Tahlﬂau VI. 3a.




=135=-

Horizon : 2009 & 2014

Forag.] Fg Fygl Fa1 | Fys Fis| Fial Fie fracal (m
F1 |o,827 4,666 | 2,580|2,060|1,170 | 1,410]1,180 45,2 40
F, [0.,851[3,140 [2,530]2,060 1,720 | 1,440[1,230 44, 992
F, |[1.,020]3,466 | 3,100|2,510 2,060 | 17,730| 1,440 49,540
4 |1,217|2,940 | 2,580]3,100 |2,540 | 2,000(1, 750 59,323
Fo  |1.455[2,410 | 3,060|3,550 [3,280 | 2,610|2, 130 60,016
F, |2,275[1,490 [1,770[2,110 2,610 [3.160[3,490 54,502
Fg |3,160 1,150 | 1,350f1,600 [1,930 | 2,350(2,990 47,641
Fq |15.2091,000 [1,200(1,400 p,700 |2,060]2,580 38,395
Fio [1.000 [15,200]3,466 (2,980 |5 06 |1.700]1,410 48,845
Fi, |1,200[3,466 5,209(3,460 [2,580 | 2,060(1, 700 50,115
Fi, |1.800]2,580 | 3,460}5,209|3,466 | 2,580 2, 070 51,065
Fi4 |1.700 [2.060 [ 2,580[3,460 [15,209] 3,460] 2,580 50, 31
Fi4 |2.080 |1,700 | 2,020]2,580 | 3,460)5,209] 3,460 48,229
Fis |2.580 1,410 | 1,700]2,070 | 2,580| 3,460 15,2oﬂ 45,909

Tﬁb_]:‘_ﬂll VI. 3b.
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=
La durée de pompage est de Sans, soit 1 296 . 10°s.
La matrice des influences réciproques des 20 forages est

donnée dans les tableaux : VI. 4a. , VI. 4b. , VI. 4c.
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Horizon 2014 a 2019
Foragd F, Fs [J Fa Fe F, F8

F, [15,209] 3,466(2,907 [ 4,022|2,940(0,841 | 1,432
Fo | 3,466)5,209|3,466 | 4,390] 3,104 0885 | 1,501
", | 2,907 3,466[15,209 5,893]3,877|1,055 | 1,803
F, | 2,366 2,580| 3,46¢26,089|5,990|1,278 [ 2,129
F, | 1,962 2,069| 2,589 5,890p3,020(3,440 | 2,550
F, | 1,246/ 3,311| 1,569 2,367| 3,248)23,52q 4,386
F, | 0,952 1,000 1,194 2,413[2,555[ 1,97323,020
Fq | 0.829{0,950| 1,02q 2,078 2,182| 1,559 4,752
Fio| 3,460 3,140 3,464 5,000 3,620| 1,004 1,730
Fi11] 2,880| 2,500| 3,10d 4,390] 4,590| 1,199 2,090
F12 2,060| 2,060| 1,754 5,270| 5,330 1,42 2,410
F,5| 1,700] 1,720| 2,08q 4,320[ 4,920f 2,61Q 1,950
Fo,| 1,410[ 1,440| 1,73q 3,550 3,920| 2,134 3,529
F,o| 1,180| 1,230 1,46q 2,980| 3,200| 2,364 4,90

F,s | 0,940[ 1,010] 1,219 2,430 2,570f 1,86( 5,199
Fi7| 2.060| 1.880| 2.18d 2,890] 3,980| 1,27d 2,16
F,g| 1,680 1,630f 1,914 3,770 3,920| 1,489 2,650
Fq| 1,400 1,380 1,63q 3,240 2,900f 1,669 3,100
Fool 1,18 | 1,180] 1,404 2,860 2,960 1,750 3,67
Faqe | 0,990 | 0,980| 4460 | 2,340 | 2,480| 1,570 | 3,870
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Horizon : 2014 & 2019
Forag. Fgq 1o | F11 Fio | Fia fa I Fis
F, | 0,827]4,666|2,5802,060 [1,170]1,410 | 1,180
F» | 0,851]3,140{2,530|2,060 | 1,720|1,440 | 1,230
F. | 1,020 3,466[3,1002,510 | 2,060]|1,730 | 1,440
Fq | 1,217 2,940|2,580(3,100 | 2,540{2,900 | 1,750
F. | 1,455 2,410(3,060 (3,550 | 3,280]2,610 ] 2,130
F, | 2,275| 1,490|1,770]2,110 | 2,610|3,160 | 3,490
Fg | 3.600] 1,150[1,350]1,600 | 1,930|2,350 | 2,990
Foa |15,200| 1,000]1,200|1,400 | 1,700|2,060] 2,580
Fio| 1.000p5,209(3,466 [2,580 | 2,066]1,700 | 1,410
Fiy | 1,200 3,466)15,2043,460 | 2,580[2,060 [ 1,700
F,, | 1,400 2,580(3,460 [15,209 3,466{2,580 | 2,070
F,4 | 1,700 2,060|2,580 |3,460 |i5,209|3,460| 2,580
F,, | 2,060]1,700[2,020 |2,580 p,460 |15,209 3,460
F,e | 2,580|1,410(1,700 |2,070 | 2,580]3,460 |15, 209
Foe | 3.460|1,180|1,410 |1,700 | 2,060|2,490 | 3,460
F.. | 1.380[ 1,000{3,020 |3,460 | 2,940]2,410] 1,970
F.q | 1.600] 2,450(2,490 |3,100 | 3,460]2,990] 2,490
F g | 9,050 2,050|2,040 [2,450 | 3,060[3,460| 2,900
Foo | 2.450[1,680|1,700 2,050 | 2,510]3,160] 3,460
F,, | 3,020|1,180(1,410 1,680 | 2,020|2,45 | 2,940
Tableau VI. 4b.
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HORIZON 2014 a2019  (t-Sans)
ool B | Faz | Fag | Fo [ Fap [ Fog [R9b Tot, m
P10 9¥0|2,000 | 4450 | 4900 (4400 |0 990 || 53,430
Fo %010 | 4880 | 4630 | 4080 | 4400 | 6980 || 52,040
F3 | 4.240 | 3,450 | 4, 440 | 4,630 | 4400|4160 || 55,930
iz 430 |2, w50\ 2200 | 4910 | 4.680 | 1380 || Fo, 527
s |10 (2,650 2,610 (4930 | 4 8%0| 1650 2,676
Fo | 2560|1890 | 2,190 (260 | & bpo | 24330 €4 72
/‘_3 3,u66 | 1,500 | 4,760 L0680 | 2060 | 5,5F0|| €7,06%
o 3460 | 4380|1650 |8, 11y | 4 us0 |Jazo || 52, w35
10 (4180 | f0o00 | 28, ys0| 2,052 | 4600 | 4 1p0 54,365
P11 | 290 | 3 00| 2,490 8,000 | 400 | 4yto|| 62,405
Fro | 400 | 3,v60| 3,400 [2,¢90 | Loso | 1é00|| 65 5%
F;/g oo | 2,940 |3, ¥bo | 3,060 | 2,540 | 2020) €6 360
Frg | 4¥90 | 2 vt0| 2,990 Svéo | 3,760 2,yp| 65,459
Fas |S ¥l | 4osp| 2 w0 |2 050| S0 | 29w | 63,070
F16 | 4530|1650 | 4960 |2, voo | 030 |3 b0l Sp, ¢29
Fam | 4630 | 45209| 3, w60 | 2,570 | 2,060 | 7500 59,339
Fig | 1960 |3, 6o | 15,108\ 3 wéo | 4,850 204, | 63,599
Fr9 |2 voo |2, 500 | 3 ybo| 45 209| 3, v60 | 2,Ss0 F0, 009
F2O 3300 | Jobo | 4S50 S vbo A, 809| S, véo|| 64 yo3
F27 S ¥bo | 4700 2705‘0 285 fol vk 707.20?" €, 55

TABLEAU:YT .4.C
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VI. 5 - INFLUENCES DU CHAMP DANS LA ZONE ETUDIEE.

Pour voir 1'influence des forages en pompage dans la

région, on a implanté 23 piézométres de surveillance qui entourent

la zone étudiée.

VI. 5.1. Calcul des rabattements dans les pidzométres

(Sans tenir compte de 1a remontée).

Le calcul des rabattements dans les p’ézométres se
fait en supposant une nappe, d'extension infinie.
Le rabattement total dans le piédzométre A un instant t dans le
piézométre est la somme des rabattements que provoquerait chaque
forage agissant seul.
La méthode des calculs de rabattement est ‘1la m@éme que celle décrite
Q

précédemment ; on donnera Tmoy sy 3, t, Q (J) et la matrice

X (I,J) des distances forages - piézométres A 1'entrée pour obtenir

A(I,J) & la sortie,

- A(1,7) : rabattement dans le piézométre (m)

- La transmiissivité (Tmoy)

-3 2
Tmoy = B ., 10 (m /-.1).

- Le coefficient d'emmagasinement

-3
=1 . 18 ™

~ Les débits totaux sont donnés sous forme de tableau.
(Augmentent périodiquement suivant les besoins).
- Les dimensions de la matrice des distances sont données par le

tableau (VI. 5 ). Varient suivant les besoins.

Les resultats de calcul des rabattements sont recapitulds dans les tableaux ]
VI .6 ,VI . 7T,VI.B,VI.9,VI, tO, VI, 11.a s VI .11 ¢ b

vVi.122.a , VI.12,b ,VI, 13,8, VI, 13.b , VI,13.,¢
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Horizon : 1989 (t = 1 mois)
F- F F F F Rabattem,
- 4 S U 8 totaux(m
P. 0 0 0 0 0 0
A
PB 0 0 0 0 0] 0
PP 0] 0 O N 0 )
PD 0] 0 0 O 0 0]
Pe [0,071 0 0 - 0 0 0,071
F’F O ] O (@]
Pe 0 |o,094a]| 0,984 0 1,080
o 0 0 0 0 0
P. 0 0 0 O O 0
P 0 0 0 0 (0] 0
)
P 0 0 0 0 0 6]
i
I"1 0 @] 0 0 @] 0
P o) 0 0 (
P M C 0 0 0 0
PN 0 @] 0] O 1,954 1,954
'PO 0 0 0 0 0 0

By 0 0 0 |0,769]0,174| 0,243
"Q 0] 0 0 0 0 (8]
PH ) O 0 0 0 0
Py " o |o,961] 1,73¢q O 0 2,691
2 0 0 0 0 C 0
Py 0,075 0 0 0 0 0,375
P, [0.358|2,084] 1,429 © 0 3,861
PW 0 0 O 0 0O 0

Tabl r;{y___ygﬂ._(ﬁ 2
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HORIZON 1963931990

(=1 ans)

F;

Fo

~aba tof,
m

0,930

0, 950

0

2,420

0,750

0,790

0

1, J80

0,£60

0, 9f0

0

2,350

4,490

1,540

0,11

4, %88

4, 650

2, 4ul

0,256

6, 172

Aof0

4, 940

0,44

§, 259

4460

Lo

09§

9,365

0,740

1286

0,427

S, ¢ J

0 ¢ébo

1,040

0,390

3,670

0,334

0,7p

9,549

2 j6¢

0 140

0,60y

3,458

J

g 2bo

1 J34

902y

0,622

L J4

3505

209

g, 317

4,06y

V,JZa

& L2F

0

0.1%

4420

47Y7

o8

050y

4450

L0

J; 56

0 6§

4 655

9941

Ayqof

6,86C

//,owf

A ks

0681

4 Ju

6,92/

yARLY

3,6us

9,509

4 108

71, 19y

0 440

0J$Y

0

0

4356

194y

2.5y

0238

g 0l¥

£3589

4 30

0641

g Fus

A, 00 '7‘1'—

Y769
7

o47F

4504

26yy

TABLEAU ¥T -7
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HOR!ZON :1989 a 1994 (L50ns)

PRF F3 | Fg fs | F7 | Fg [Raba tof,

b1

Fa 48962, ¢ | L0v8| 0 622 4000 | 5295

i3 |59 2534 | 4889 | 0.558| 0 p22| o, bou

e (4813|259 | Loyr| 0,500 098] 8, 247

D |2519 | 8,686 | 2,982 | 0,809 4322 11, 4

Fe |46 | v 18913252 | 9.9¢p| 4 éyo 12, Fox

AN AN AR AR ARXZT,

o KAt | ws19ly gor| 1 6et| 2 0 | 45 972

P 4800 | 2,996 2,525 |0 918| 1009| 9502

Co | A¥50 | 2,901\ 2, 66c| 4087 | 2,45 75402

Ry 1355 | 2,694 2 617 | #290| S5755| A5 799

P 8973 | 4.810 | 2030 | £.296 |3, w6 9,65 %

FL 9698 | 4916 4, 95| 9557|960 | %165

M |O8F0 | 4545|1055 | 4242 | w0 £ 172

PN (4420 (2452|2365 | 475 | S oo | 23 35

FO _[668Y | 10 | 4487 | 4048 |2, 956 529

Fp 424 |8, 5u| 3,610 | 4726 | ¢, 17| 42,330

Fa W#19 (3,395 3,263 |4692| 4 9v3] 43 093

PR 18,02%|3885 3,530 | 4,352\ 2,38 43, 496

Pr lossy 5 3575, 35| 4547\ 2.643| 1%, f03

s 471 | 25T | 200 | 959¢ | 4005 | F, £24

FU 2% (9201 | 3, 10| 0320 | 4583 | 42, £5o

Ry |9 727 | 4uat | 448F 0f28 | 4,089 | 6527

TABLEAU VT .8
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HORIZON: 1994 a 1999 (t=5ang

F2

F3

F4

Fs

#i

g

‘?abgr{o !t

7,93¢

L, 240

189y

<5 Hy

2,098

8,622

4009

42,452

2,493

-*’rya

1777

4531

4, £y

9539

0 891

A2,048 f

2,51

5,050

1,57F

2 Fy

9, 0u8

0583

g 96F

43,65%

3,490

2,945

2.51P

3,606

2,552

0 fo9

4,382

47,852

3,460

2, 580

2.6%

%, 159

3,252

0 9vS

A byo

AL, & ¢y

2210

4950

2,109

5,656

S, 1K

70y

4§12

A,238

7 £30

1822

4_9; 400;

%79

Y, &1

46068

2, %

¥ ‘W/ JZJ

208 f

1762

4 foo

2,99

i

0,55

7 F

12, ¥« p

4 Yéo

1,327

1% 9

2,7

2 66¢

4oX7

2,430

12,938

1245

4170

4358

2,607

4 631

4292

2,585

12, 25"

0 §1¢

g 815

9973

1 {40

jfﬂj?

4296

Suyé

11,263

9593

9560

0 695

Ay

A Y95

g 54

2,600

JiJoo |

9%

0, F40

4570

4 75

55

1343

Y 2%

a

001

6 533

4120

4 25T

< J65

ey

S, 0

15978

0532

9550

0,648y

7 ¥oy

198

491S

2,955

£ 657

0,941

1075

1271

Edid

2 &4

7,52

Y, 479

7 477

A 30”

4 466

1,719

3595

J, 563

1673

7 943

4?{ f£-o

1,579

4{ %J'_y

2,025

JTEs

3,530

1 3%2

L3Py

76, v 74

4§40

<04y

455 F

5,387

§6358

1571

2,643

2, iST-

) Jo F

159y

17

5ty

500 %

959y

A oS

fzfé’/ofa_

2 Jye

3038

L5, 961

¥,28/

S 1%

2,317

4583

17 €

’210!!

2,342

2,944

6509

5354

4352

2281

22, J9%-

9 657

0,64

9727

7 ¥y4

) ¥58

g 828

2,059

7, 781

TABLEAU VT 9
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HORIZON :1999 g 2004

(t-Sans)

Fa

3

F4

Fs

Fo

Fg

F9 RObGngO IL,-'

7,936

2220

4394

2,724

2,048

0 422

Ao09

4,530

42, 983

2,499

2, 240

1,7

2,534

18514

0539

0, 5%f

0 Y75

A2, 48P

2,592

2,2%0

1587

9,5y

2,088

0,58Y

096

9552

15, 60%

3,£90

2 785

2,518

3 686

2, F2

9 fog

1,382

9 848

15, 66F

3 460

2,840

Ly 8

4, 189

3,262,

0,948

7, 640

998

19, y2f

<, A0

4,930

2. o9

k37

3, 17%#

401y

181

4528

17,066

4 53

4,820

2,489

4,519

4,791

1, 606

2,711

4161

21,483

2,002

4 7éL

1,000

2996

4525

9, 815

AdES

4,929

/Y, 589

4ybo

1707

1 ¥90

L, 751

J, 664

4051

5130

4¥L6

14, 8¢

A Lys

4150

4,75

2,617

2,634

hA2¢2

PAISN

1791

¢, 616

0,/

9,74

4975

/L

2,0J9

1.9

S, ¥¥6

<, 961

7,2l ¥

0,5%3

4560

22

1946

1¥IS

9,954

L, 40

6224

f, 524

96%

X2

25%

198

1455

4313

¥ 075

3,038

4y, 305

04%

0,433

4120

25F

935

155

5,859

2,5

7, 46

0,32

8550

qé!¢

4 oy

.

4015

L9535

Ly 7%

1, 108

0391

40 7t

4271

d,5¢4

L, 640

L

¥, 719

509

£6,56 %

4304

A4 66

1749

14395

3,763

46¥3

49¢3

4 569

16, «29

4579

7,754

2, 02F

3,588

& 530

1392

4,58y

4296

17, Fe ¥

4830

20y

2.855F

3,377

5 635

7541

£,6¢7

1 ¥ ed

23, M5

409

1894

171

4574

3,00 F

9594

4005

o 4ol

12,69¢

A, 342

3, 034

2, 96

%251

$ 120

9,J29

4568

947%

7,517

Z08¢

PAAIAS

2,964

4,809

523

43%2

2,241

7% 291

24, 174

2R PR PR R R RIC R PR Pk

9,65 F

97F

141

148/

oJ2f

2,959

1, 634

g, 395

0641

TABLEAU - VT.10
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HORIZON: 2004 2009

Fo

3

=

5

A, 93¢

L1 22

189y

1,y

2, 048

<199

2,240

i

2,534

////d'y

PAY 7

2,.2%

7474

2, 2y

2,048

5 f90

1,745

2:57(?

2 645

2,542

S 160

2,540

2,695

¥, 149

3262

2,240

1. 950

2 409

3¢

317

4 730

4§22

g 189

¥ 579

% £91

jfﬂff

1562

A4 fov

2, 26

2,525

//r(f bo

14337

4490

5941

4,666

5 dys

4170

1.355

2, 61F

9, 634

9414

981

0,973

1450

2,085

95%3

0560

4695

A ¥416

i

9 b5

i

3z

1,665

7865

0,47

9933

4120

2 A5 F

2 365

9532

6550

96fy

4 yoy

A2/

9971

10%

1,271

4 Fyy

2,6 4o

A4 Jo 1

hybe

4715

/8

J 63

W54

ik

2,02

S475

9070

4§ So

2.0l ¢

2:55F

5,307

5635

2 30F

4 Jﬂf,‘

1FH

2,574

o0 F

1,341

3,03f

2,9f

4,281

3,420

20lf

2,303

2,961

4509

5,534

g 6571

13544

972F

% ¥y 1

hyd/

TABLEAU - YI.1 .a
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ORIZON:2004 a 2009 (LS5ans)
HO, .

ol
F. /—‘72 ’C‘B Rcrbgr(
L] F 9 EJ—'J 11

/ v i

Quis \ 4822 | 4573 | 427 | 4205 | 15,
I 4]

“pve

2|1 28 464
) 34 | 2, v6¢| 2,090 4 )0 5, 46F
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g |4 130 )

'rft -3,0(0 .Q/V?'

0,98y 1361

j?’”(/ 175 1~
2,320

< 703 |-4,543

A42f 14,545 |2

3 7 / / /
4}"‘4 f /

715579 22,515
2, A3F | 4 9F0
0,924 13,171

22,964
4659\ 4,79y | 2,080 0252 /
246 , 66

7 ,24 ) / :‘2 7&5 3

£24
A85YS| 18,
9I96 | 4458

3034 |9/l

/X }/‘; -~

gy 19669 | 9419 | 9989\ 4342\ 14 7.
f?fl{ ] )

/

LS, FoF
1585 | 4o | 4715 1575 | L 176

,

v, ) 2 33,5852
Jﬁ j{ﬂﬂ Iyw fyD/’ /
A{‘f‘( {

A
A3
do
i)
Fe
i
e
FH
A
g 2,941 | 9989 1178 | 2649| 2780| 19, 76y
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M
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ie)
Fp
e
R
PT
5

J5, 018
1,291 |0 y90 |2, 83 |4 8¢\ €7 | J5,
R, 1
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Ry, | 163¢ |08y | 049 | 9209 | 1 & A
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HORIZON - 2009 a 2014 (

t=Sans )

4

Fo

F3

4

Fs

Fz

B

Fo

1 936

4, 89

4%y

2048

0, 624

4, 009

9530

2,499

2. 240

1,77F

4,531

1,87y

5539

6 873

9 Y5

2, 5o

2,20

4727

2,Hly

2,0v%

0,53 F

o, 66%

9552

3 f90

2,905
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3 €8¢

2,982
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L 409

3,606
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4,0 1%
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4,428
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4606
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4 615
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4596
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o, 924

A¢bo

4,324
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4,355

2 61F

2,631
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9 44
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4,880
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1.296

3 wyb
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9573

g 560

q695

1446

4«95

g 951

2,640

g224

2

0,10
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4655

L

4,313

Y, 0%

3058

Lo

7,953

AA4L0

2,25%

9 345

1753

1457

2,568

0 532

0,557

06fy

4404

1 ¥8f

1077

2, 955

2/ ("7?

0944

10 76

1271

1,594

2Ef0

1426

%799

2,097

4301

1466

1919

1395

3363

1673

41, 9¢3

1569

4,519

175¢

2,07

32f5

3,830

1,372

2 3fy

1256

A F30

2,02¢

2,557

5,387
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17.5f7

2 EwS

hdd s

/2597

10 9¢
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2.5%

2/00?‘

057 ¥

7905

o 6aZ

2, 3¢l

S,034

2,968

i lg1

3,120
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L 33
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0657
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HORIZON: 2009 a 2014

(F=Sans)
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P3| 4

f15
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LOlQIX, M

Fa | 179¢

17,5072

4,296

’{f,?"/? 4/0!2

0,9f

Lo, £56

PB s

4,513

1,2%

1205 | 4929

o fP1

2o, 2o

PC £,069

1:Fo4

4,432

4334 | £, 4¢2

0,94

22,259

D 34w

2,464

2,090

4,802 | 4,532

1,308

31,00 ¥

Fe 18 ey

8,060

3,uH¢

L, 4Jo 4,807

157

34,001

Fr |2.545

2,703

2,543

9,320 | 1917

1659
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2,823
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1177

169

1, 789\ 2 447

2, o}t

SLE Y18

!DL_ 0, 4o

0, §65

1,020

4344 | 1554

1, 75%

s, ¥

P o, 126

0,99¢

1, 156

1,548 | 4 20<

2,40 F

PN 0, ??Z

7246

7,466

15558 2,204

2,650

25, 772

PO 0/6éﬂ

0,019

9,999

1312 4532

1,759

14, 208

Po | 416

4,348

7557

£.933 1.2, 4F

AN

2F, 128

PO 4{5_-97

117

1, 378

2,176 | 2,155

L NF

28, 049

e |1719

1,94

4,960

2095 | 1 95F

1,J4¢

292378

Pr 177

2,569

2,500

2 901 |28538

220¢

57 2491

Fs |19

AF1F

1978

1329\ 4192

Jo 14

21, $I¥

FU |2.3¢¢

21

189+

3 A2

A 3K0

29,458

Ry 4,490

255¢

2,87y

2,674 201

1.972| 39, 246

R0 1Y

9,929

6,209

4I5S | 4,499

4,585

15, 754

TABLEAU VT 12. b
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HORIZON :2014 a2019 ( t=Sans)

Fo | F3

F«

Fs 1Fy

193¢

2.2 | 4,894

4%y

2,048

4, £21

2,499

2,840 ’/17’7‘{?

24,8554

4, 88y

9,539

2,570

22%0 | 1 58%

2, F2¥

2,098

g 5F*

3 890

2,755 |2.518

3,686

2,752

8,509

3, 460

2,580 |2 6%

¥, 189

3,262

0,949

220

7, 930 -?,40?

368

3 17%#

qo1¢

4,830

4829 | 2, 179

579

¢89!

4,606

jrﬂff

4!752 4!0000

2, 99¢

2,528

o018

/b

43827 | 4,490

2, 781

2 bie

A,051

L8

4470 | 4355

2, 61%

2,679

A2¢2

0,514

081 | 99%

14 8f0

2,089

4,296

0593

0580 | 069

46

7Y

0, 954

A

a7 | 9f7

7 665~

A JE5

A

987

9938 | 4420

2,95

2 365

4, 751

0,532

9550 | 961¢

A Yoy

A704

A404F

0,994

10% |1271

5,0%¢

L) 640

1744

4304

hHE | 4,519

4395~

S, 763

1,65

A 549

4554 | 2027

NP OAN

JSTo

A4 392

4830

2024 2,55

5309

S 635

4581

4,30%

4£9¢ | 174

2, 5Fy

400 F

95 I

A S¥L

3}03.? .2,. gés

v 291

3,120

9528

dof/

2353 |.9.9¢1

9309

5,334

43%

965 F

9641 072%

4 ¥¥1

1 ¥18

9 £27

TABLEAU : VT-13.
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HORIZON -

2014 a 2019 (t-5cans)

o'|

Fin

1

&7,

13

="
K

5

PA 0,530

1, 4%¢

/502

4, 296

4,249

4,082

0,928

P13 | 0,455

4222

4,542

4,2

4,205

4029

6§11

T 10559

2,069

4, o4

4,432

4 331

4442

0,994

&) 0915

3, 444

2,464

2,090

4,802

4,532

4,508

4,984

3,617

3,060

2,45

2, A3

4,703

4375

4428

2,545

9,53

2,543

2,320

4,987

£, 659

2,030

2,554

3,979

% 634

3,24

4
<.y

0 514

3,18

3,139

195

15579

482

4 oo

4,416

4,669

15894

2,050

A252

2,455

7 F¥1

i

i

A | aets
H

A

v,

4,794

4,450

4,704

195

2324

PAAL

2,291

Fe |59/

0,98y

4,14

14649

1749

2,18

2, Yo 7—

Ao 0244

0 10

0,865

4,020

4,3 44

1554

4,76

0914

0,996

A6

4, 5¢3

1,803

s

N |2, 9638

9%

4246

4466

1,788

2,204

11[5-0

Fo |Av9%

0,669

6519

957

1312

4532

4 759

FPp |Z090

4156

4348

1555

#9533

<, 1

2 yof

R |7.569

4,&:2

15947

1,29

2,176

2, 185

= /.r;f

PR 1296

ez

4,894

/, Gt

2,095

4,99

14 £ 6¢

PT A 44F

A

2,569

2, Joo

,2;90’;

L35

2,204 !

PS 4502

4 960

ik

4, v

1399

4492

4 01¢

U 447

2,366

3,4%

7,£9¢

1789

i

AJP0

P\/ 4,291

2, ¢90

2,83 ¥

2,83¢

2,67

22f1

1,97

Ry |4 63¢

o, Iy

9,929

609

1,355

7 ¥ 99

ATAS

TABLEAU: VI.13.b
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HORIZON 2014 a 2019 (t-5ans)
AL Fs | Az | P | A9 | Faol Far RS
FPa 10,791 11,303 | 1,155 | 1,010 |0,688] 0,748 | 2,731
F3 |0, 729 | 1,356 {41475 | 4,003 {0,864 | 0,722| 2¢,05¢
T 1060 (1560 | 1356 | 1,442 (0,974 | 080F | 26, 586
Fp (At02 12,425 (4,838 14554 | 1322 4126 | 40 734
FE {4290 (2,705 {2,243 |4237 | 4560 |432%| 24, 934
Fe | 145713,298 2,67 |2, 157\ 1 g03 | 1532 | 43,65
| G |2.004 |3,548 (3,004 309 |2.523 | 2055 | 57, 722
P 4214 12,441 2070 |1%9 | 1504 | 4305 | 35, 417
A 1742 | 26772 7% [9,641|2.061 | 4972 | 40,40
i 2,439]2,395 12,792 |3,0% |2.953| 2,523 | 42,520
A 12,901 | 1565 | 1889|2283 | 3,687 |3 4672) 39,080
Fio 12,078 1197 | 4300 | 463 | 449 | 2,280 | 28,255
v 12, 624 | 4253 | 4451 | 1699 |1.987 |2 201 | 34, 067 |
PN |3 002 | 4483 (170 | 495% |22 | 2,305 | 94558 |
Fo 4356 | 4#0 | 1298 | 4,526 | 7,803 | 2, 457 ,zf,,,ffa’d
Fp 12353 | 1504 | 4691 | 4837 | 4967 | 4956 | 3#, 453
Fa (190 |13 | 4503 | 4537 | 1825 | 1659 | 3¢, 775
Fr | 161F | 1742 | 17%8 | 4708 | 46157 | 4vn6 | 39, 157
Pr | 2830 12,355 2,353 |2 404 | 4457 (1.703 | 50, Foi
Fs | ot | 4.705 | 4461 1244 | 4062|0792 | 24,62
FU (A#3 | 1702 | 4623 | 1435 | 4204 | 2098 | 35,073
Ry |1én |23 | 2,29 | 2036 | 4403 | 4554 | 50,822
Ry |10 | 1294 | 1991 (1691 | 1538|2007 | 25,404 |

TABLEAU : ¥ . 13.C
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LL'établissement des cartes d'iso-rabattement se fait
par la méthode d'interpolation du triangle décrite précédemmont
(Chapitre IIT).

Ces cartes sont dressées a partir des résultats trouvés par le cal-
cul des rabattements dans les piézométres (voir tableau récapitula-
CE(VI. §F D

INTERPRETATION DES CARTES D'ISO-RABATTEMENT.

Les cartes d'iso-rabattement montrent la zonc influencéce
par les pompages simultanés dansles forages du champ de captage,

ces cartes zgont dressées pour différents horizons (1989 - 1994
1994 - 1999 , 1999 - 2004 , 2004 - 2009 , 2009 - 2014

, 2014 -~ 2019}
- Une comparaison de ces cartes avec les cartes piézométriques in-
dique que la pente hydraulique a augmenté vers les forages du champ

de captage monirant, un écoulement radial autour des forages.
pLag 24

* Pour l'hcorizon 1989 - 1994, avant la réalisation des nou

veoaux
forapes F, - F., le rabattement maximal est de 1'ordre de 38 m. An
8 1 2

niveau de F, - F, la forme générale des courbes d'iso-rabaltement
est elliptique allongée sur la méme ligne des forages F3 - F‘4 - Fg

Foy = FB'

A une distance de 3 4 6 km du champ, le rabaticment devient presque

nul pour le piézométre le plus éloigné Py.

* Prur 1'horizen 1994 - 1999 : on trouve deux zones concentri-

quos de rahattement, 1'une & 1'0Oucst entourant les forages Fa = F5

et 1taptre entourant les forag

2

es F, - Fq. Cette séparation entre
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les deux zones de grand rabattement est peut 8tre dle & la distance

considérable entre les forages F5 - F7.

A 1'extréme, le rabattement dans le piézométre est de 1'ordre de

8 m.

* Pour l'horizon 1999 - 2004, le forage Fg n'a pas tellement mo-

difié 1'allure des courbes d'iso-rabattement, il y a un allongement

des courbes vers 1'Est dansle sens (direction) du forage Fg.

Le rabattement au niveau du piézométre Py augmente d'un métre.

* IL'horizon 2004 - 2009, pour cet horizon 4 forages devraient

tre réalisés (Flo ~ Pyy ~ Fyw ~ F13).

La carte d'iso-rabattement indique une extension dans tous les sens.
Le rabattement au niveau du piézométre P, a augmenté de 5 m et 1l'es-
pacement entre les courbes d'iso-rabattement rapproché pour 1'hori-

zon 2004 est devenu plus écarté méme au niveau des piézométres P; et
P, : cela indique que 1a zone d'influence se trouve plus loin que

o)

les piézométres ecxtrfmes considérés

* Pour 1'horizon 2009 - 2014, la méme allure est obtenue ot le

rabattement dans les extrémités est augmenté de 3 m -

* Pour le dernier horizon 2014 - 2019, six forages devraient &tire

réalisés au Sud de 1la ligne des premiers forages construits. L'in-
fluence de ces derniers indique une grande variation de 1'allure des
courbes dans le sens N.O - S.E.

Le rabattement au niveau du piézométre extréme Py est augmenté de
PR

10m durant cing ans de pompage, ceci indique un abaissement rapide

de la nappe.
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VI. 6 - PROGRAMME DE REALISATION DES FORAGES.

Selon 1'expérience des travaux de forage effectuée dans

région, on donne le programme général pour la réalisation des fora-

ges.

La profondeur totale scrait de 312 m avec un tube de décentration
dans les derniers 12 métres.,

On propose de forer un forage de reconnaissance en 8"Y% sur 1é4aéil
des études de diagraphies géophysique, lithologique, granulométri-
gue seront réalisées,

Sur la base des résultats de ces études, on propose le programme
d'cxéecution suivant

Réalisation en. 19"} jusqu'a 105 m de profondeur pour 1'emplacement

de la pompe avee équipement en tubes pleins en @ 12'3/g (jusqu'a

lOg), dans la partie de captage en crépines et tubes pleins en

? 9“5/%.

- Pose d'unmassif de graviers silicieux roulés.



~156-

- CONCLUSION -~

Notre étude englobe tous les points touchant & 1'é-
tude de captage des eaux, calcul de la réserve, comportement des

forages et 1'exploitation de la nappe.

Les ressources de notre aquifére étant limitées
Jusqu'a l'année 2014, le probléme d'eau restera toujours posé. En
effet, i1 est nécessaire de chercher des ressources additionnel-
lcs pour couvrir les besoins en cau potable de ces deux aggloméra-
tions-aprés cet, horizon. Pour cela, une étude d'évaluation des

oy od Yy

ressources de 1'aguifére Barremien doit &tre effectuée.

A ce propos, il faut ré¢aliser des forages.d'essals
captant ces formations pour tester la potentialité et la qualité

des eaux de cet aquifére.

Enfin, nous espércons avoir participé, par le biais
de ce projet, A la résolution d'un probléme pratique d'hydraulique

sounterraine.
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