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INTRODUCTION

- e Elansl et B et T gy e e TS e s S35 S

Jusgu'en 16870, l'alimentation en eau potable de la ville
d'Alger n'était assurée que par les jaugeages de BARLKI
HLCUCHRBLIT et OUBD 4LDD4L, situés dans le bassin du
HANIZ, dans la litidja Oricntale. A cette date ils
fournissaient un débit de 3,03 m3/s (175 ACO m3/3)

lMais la poussée démographigue, l'ecxode rural et
1'implantation de nouvelles unités industrielles
exigeaicent une alimentation plus importante que le bassin

actuel ne pouvait assurer.

Linei et bien avant 1970, il était devenu nécessaire de
crécr un nouveau champ de captage : le bassin du BLS
BLZLRRALD fut choisi. lMais & cette épocue (L£64), 1l'étude
hydrogéologique du bassin était pcu avancée : Il n'y avait
jamais eu de prospections géophysiquec et m@me la tr:insmis-
sivité, cgui est le facteur esscntiel pour la connaissance
de l'acuifeére n'était que partiellement connue, Néanmoins,
1'implantation de 2 forages (F col et F co2) dans la partie
ovale de la nappe avait donné dec bons résultats. Cette zOne
fut donc choisie pour l1l'implantation de 16 autres forages
en 1968.

Le débit pour lequel ces forages &taient prévues s'élevait
A im3/s et fut ensuite porté a 1,5m3/s. Lo progrescion de
la structure et des param@trec de la napge par la géophysi-
que et les forages permettait d'estimer entre 2,0 ct 2,5m3/s

le débit gu'on pouvait prélever,

Une ¢tude de 12 nappe basée sur un modeéle mathématigue a

été faite dans le but de déterminer 1l'emplacement exact

des forages et le débit a prélever.

La mise en e¢xpploitation de la nap e a comaencé en 1870

avec un débit de 0,360m3/s (3L 200 m3/j). Lcutellement, elle
est toujours exploitée a 0,360mi/c mais on prévoit une

exploitation future proche 2 0,600m3 /s (52.000m%/5).

C'eat sur cetue nouvelle explc itation qﬁe portcra notre
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BUT _DE_L'ETU °.

Dans le present projet , nous ferons une etude générale de la

nappe du BAS-MAZAFRAN. Cette etude generale portera sur les
conditions hydrogeéologiques et hydrodynamiques, et sur 1l'exploitatign
des resultats donnés par les essais de pompage, ceci dans le

but de déterminer les parametres de la nappe.

kkals nous nous pencherons plus particulierement sur le probleme
des rabattements dans le cas d'une exploitaion continue, nous
ferons le c<lcul des rabattements en tenant compte de tous les
parametres mls en Jjeu soit :

- influence entre forages.

- influence de la limite imperméabie.

- alimentaion par la nappe libre gituée en =aval.

La connaissance des rabattements dans chagu. forage nous permettma.
de conclure sur la possibilite d'exploition-. 4t de placer les
pompes & des profondeurs appropriées. '

On psut donc dégager le plan d'etude suivant.
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PLAN D'ETUDB

I -~ BTUDE HYDROGBOLOGICUE BT HYDRODYN:MIGQUE DU
BASSIN DU MAZAFRAN,.

I1 - BALSES THEORICUES.

III ~ BXPLOITATICN DBS RBSULTATS FOURNIS PaR
L3S BSS+1S DB POLPLGE.

Iv - CALCUL DBS RABATTBUBNTE FRCIRBS.

v - C4LCUL DBS RABATTBIZENTS DUS 4 L'INFLUBNCE DES
FORLGES POL'PBS SINULTLHNBMBNT,

VI - INFLUENCE DU 4EBR F2CNT IMPIRMELBLE SUR
LES RLBATTEMEBUTS.

VII -~ INFLUBHCB DU 2Zé&me PRCIT INMFBRMELBLB GUX
LES RABLTTEIBNTS .

VIII - BNCLDRIMENT DES VALBURS TOTLLBS DES RABLTTENBNTS
D.11S LBS PORLGBS - VALLEURS LIMITEC.

IX - CLLCUL DBS PBRTEE DB CILRGES

x - RLBATTBUBNT TCT.LL NBT DLNC CILQUB RCRLGE.

XI - PRORONCZUWS DES FPONTES

XII -~ CONCLUSICN.



I BEUDE HYDROGEOLOGIQUE ET HYDRODYNAMLICGUR
DU BASSIN DU MAZAFRAILL,

I, 1 SITUATIOIL @

Lb bassin du Mazafran occupe la partie centrale de la plaine de la Mitidja.
ks |

Il est limité au nord par le sahel; au sud par l'atlas Blidéen, a l'ouest et
3 1'est par une ligne & flux nul,

La carte ci-jointe cn indique les limites.

I. 2 STRUCTURE & GEOMETRIE Di L'AQUIFERE/ :

L'aquifere du Mazafran est constitue par des alluvions eaboftés dans des marnes
selon les phases de creusement et de 1a sedimentation des Oueds, Il se presenute
comme une suc-ession de niveaux de graviers intercalés dans les marnes et argiles
communiquant litéralement entre cuwi, L' aquifére est donc un ensemble héterogaie,

Dans la partie avale de la plaine, clest-d~dire dans la zfne d'implantation des
forages, les alluvions sont recouverts par des limons hydromorphes ; 1'aquifere
est donc captif dans cette zbne.

Le substratum imperméable est constitué par des marnes bleues, d!'dge plaisancien,
qui se relévent pour former 1e bombement du Sahel limitant les aquiferes au liord,

Au dessus des marnes, se trouve 1'Astien gréseux qui affleure sur le flane Sud
du Sahel,

Au dessus de 1l'Astien, ‘s'etend une ~ouche de marnes et cailloutis pratiquenent
impermeable et d'épaisseur variable,

Les marnes ont subi differents cycles dlérosion et des alluvions se sont déposés

en couches épaisses dans les 1ifs des Oueds ot sur les marmes, c¢ qui explique
1a structure en chenal de l'aquifere,

La coupe schematique (1) ci~jointe montre les différentes couches du bassin,

Dans sa pattie avale, la nappe est mise en charge par unc couverture de 1limons
hydromorphes.

Les alluvions quaternaires au contact du Sahel sont parfois séparés de 1'Astien

par une faible épaisseur de marnes peu .permeables, Par endroits le contact
entre les deux horizons peut-8tre direct.

L'aquifere des alluvions comaunique avec la mer par la longue cluse du MAZAFRAL
qui est le scul exutoire.



La coupe schématique ci-jointe montre immediatement les variations nossibles
de la transmissivite, En "A" 1'épaissemr des alluvions est faible .3 ngn
faible ; en "B", elle est importante —— "T" important.

De plus , des zones argileuses lenticulaires compartimentent horizontalement
1laquifere,

Lo trasmissivite observée ne peut-€tre, d3s lors qu'un parametre ayant camme
valeur, la valeur moyenne de plusieurs transnissivités differenies de
plusieurs horizons agquiferes superposés et pouvant communicuer litéralement,

Le coupe schématique ci-jointe (1) indique aussi la séparation entre la partie
captive et la partie libre de la nappe (limite L),

i, 3 DYDRODYILMIGUR DES HAPPES/ :

Le bassin du lMazafran contient quatre (4) pappes =

~ La nappe des alluvions située en aval, C'est une nappe captive,
- La nappe libre des limons qui se trouve au dessus de 1a nappe captive des
alluvions,

-~ La nappe ast iecnne profonde a 150 m,
— 1a nappe libre située dans la paﬁ}e amont du bassin,

La figure (2) ci-joimmic schématise le fonctionnement hydrodynamique des nappes.

Lz nappe des alluvions s'écoule du sud vers le nord en coavergeant vers la zfne
sous les limous,

Un trés faible débit tramsite par la cluse du Mazafran, seul exutoire vers la
mer, au travers des alluvions peu perméables qui la comblent,

La nappe est alimentée par l'infiltratdon des eauz de pluie et par 1'infiltra-
tion A partir des Queds dans sa partie libre en amout de la zdne captive
étudiée,

La nappe des alluvions est mise en charge par la couverture semi-perméable des
linons dont 1'épaisseur varie de 30 4 60 m, Bn général la nappe est

artégienne jaillissante ( le niveaun statique étant au plus i 7 métres au dessus
du sol ), Le niveau piezométrique de la nappe en écoulement naturel est
represent€ schématiquement par la ligne 1 de la figure 2,

Les limons hydromorphes contiennent une nappe libre dont le niveau de la surface
sous le sol varie seclon la saisdn { 0 & 5 métres, sebon les endroits ),

Sur la figure 2, I désigne la surface libre supposée horizontale,
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( Pas d"écoulement dans la nappe des limons )

Bn général, sur une m@me verticale la charge hydraulique de 1o nappe des alluvions
( 1) est superieure & celle de la nappe des limons ( IL ), Il en résulte une
percolation verticale,

En régime naturel non influencé par des pompages, la neppe des alluvions alimente
(=]

1
celle des limons, Ce débit appelé débit de fuite ¢
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La nappe des limons est également alimentée par la fraction faible des pluies qui
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Les pertes de la napp se
~ par évapotranspiration ( importante ),
~-par drainage des UUEDS,

Ia variation de niveau au cours d'un cycle correspond i la différence enire
1'alimentation ( Gf + Pluie ) et les pertes ( ETP + drainage des Oueds );
Cette nappe n'est pas exploitée ( ni exploitable ) et ne s'écoule pas vers
1'extérieur,

L'istien grésewr est également aquifere mais sa transmissivite assez faible et s
mauvaise alimentation ne lui permettent de transiter que des faibles débits, dans &
1la z8ne interessée,

Sa charge hydraulique est supérieure a celle de la nappe des alluvions, il peut
donc 1'alimenter par percolation ascendante au travers des marnes de Maison-Carrée.

Mais le débit est faible { Qast ) ; de l'ordre de 501/s, 11 a été négligé dans la
présente étude,

La figure 3 résumec les conditions hydrodynamiques en faisant abstraction de llagui-
fere astien,

I. 4, COIDITIONS AUX LTMITES/

-

Llaguifere astien affleure sur la bordure Sud du Sahel, Il est séparé de la nappe
des alluvions par une épaisseur semi- perméable plus ou moins importantc de
marnes,

Les conditions sont trad difficiles i commaftre exactement et, de plus, elies

varient tout au long de 1a limite,

On admettra que la nappe de 1'Astion se maintient & un potentiel constant sur la
limite du Sahel et que le debit qu'elle fournit aux alluvions est zu plus égal
i celui qu'elle regoit sur sorn imphivium ( affleurement du Sahel | I

Les varistions de différence de charge entre les dauz nappes sont négligles,
le debit , pour une portion domnée de la limite, est ainsi supposé constant,



En amont, la couverture des limons disparait. Lo nappe alluvions devient libre,
Le coefficient d'émmagasenemint augmente considerablement, Zes dépressions pro-—

voquées en aval y sont trés amorties, La nappe libre peut-8tre consideré comme
alinentdt. 4 potentiel constant la nappe captive au d3bit "Gel peu variable
en regime naturel, T -

I, 5, REPERCUSSIONS HVDRODVIAMIGUES D'UIE EXPLOITATION PAR FORAGES DANS L4 IAPPE
DES ALLUVICHS /

Lorsqu'un pompage est réalisé dans un ou plusieurs forages captant la nappe des
alluvions, il en résulte un abaissement de la charge hydrauligue dans celle-ci
( cbne de dépression ), Lorgque la clarge devient inféricure 4 celle de la nappe
des limons, cette dernmiére alimente la nappe des alluvions ( prtion "A' - llord
de la ligne piézométrique de la figure, Les limons se désaturcnt.

O

Ce phénomene de drainance a été mis en évidence par les essais de porpage.

v y
Le systéne fouctionne alors en bicouche un fort contraste de transmissivite,
L'ecoulenent dans les limons peut-8tre considere comme verticel, mais le
phénomene tend, en ralentissant, vers une limite, Au maximum, une depression
generaiisée de la nappe par des ponpages uniformement répartis entrainerait 1o
vidange presque compl3te des limons en rabattant jusqu'au toit de la nappe.

Apres désaturation { jusqu'd obtention d'un nouvel &tat d'équilibre ) la nappe
des limons jouera le r8le de couche de transition pour l'infiltration des pluies,
Le perméabilite verticale étant faible, ce n'est gu'un apport ninime qu'il
faudrait escompter sur cet impdiliviwa : de llordre de 1 1/sec. par KM2,

Le rabattement de la noppe des alluvions sera ralenti par 1l'interruption du
débit de fuite vers les limons dans les zbnes suffisamment déprimées et par
1'apparition d'un apport par drainage. Les preniers tenps du régime transitoire
seront retardés, mais on aboutira vers un nouveau régine d'éouilibre ( Si les
nrélevenent ne dépassant pas les pogsibilités dlalimentation de la nappe par ia
z8ne amont principaleaent ),

Sur Les limites du Sahel, A defaut de connaissances plus précises, on Ssupposera
que l'apport sers toujours mainteneu constant quelle que soit l'evolution de la
charge dans la nappe des alluvions, La différence de charge entre 1l'Astien et la
la rappe des zllubions s'accroft mais egalement 1'épaisseur de la couche
seniepernéable (marnes) augmente, on suppose alors que les deux phénomines se
compensent et que le debit demeure constant,

Ia presence de cette limite est fondementale dans le fonctiomnement hydrodynanique
du bas Mazafran, Elle entrafne un accroissement important des rabattemnts dans

les forages.

Le débit &tant faible, 1'cffet est peu différent de celui d'une limite impermea—




Ta deppession dans la nappe captive exploitée se propage en amont olelle est
fortenent amortie par la portion libre de 1a nappe, On peubk considérer qu'une
isopisdze suffiszarment é;oignée de ia limite nappe captive - nappe libre situde
dans la partie libte sera p u influencée :

Sa position et son potentiel demeurent peatiguenent inchangés,

I, 6 COIDITIONS EYDRODYIAMIGUES DE 7'EZXPLOITATION DES FORAGIS DE L& VILIE
DILIGED,

La nappe du Magafran est actuellsment cxploitde par 16 Forages situés dans sa
partie avale,

Ces forages se trouvent dans une zdrne favorahle de la nappe {convergence des
écoulememtis, bonne transmissivité) mais qui présente toutefois dews inconvée

nients importants :

~ La proxinité des linites aval de l'acuifére aui sont des
limites d'alimentation i débit continm et faible,

- L'épaisseur relativenent foible ( 30 o en moyenne ). du
recouvrenent imperméable de limons hydromorphes,

Les limites faiblement alinmentées provoquent une augmentation du
dans les forages par rapport & ce qu'il serait dans une nappe tré
L'épaisseur du recouvrerient inpermia Lle de llaguifere impose une

rabattement poss ible, si 1'on ne veut pas dénoyer la nappe pendan

Tax

tion, Cette condition n'est evidenent pas 2 absolue, il est par T i
d'ezploiter la nappe en mabattabt le miveau au~dessous de 1a base des limons
de couverture, TOQLGIOlo 1laspect de 1a question est compliqué par le fait
qu'il slagit d'uraq;_fﬂre miltistrate et non d'une nappe b@Jogun

in effet, l'aquiferc se presente, 3 partir dhune profondeur noyenie de 301,
comie une succession d'horizous de graviers et sobles aquifires intercalds

dans des argiles plus ou rn0ins praveleuses et imperméables,

1tables et imperméables o une épaisseur 10y erie de
représentent en mopenne 40m, soit 58 % de 1z hauteur

L'ensenble des horizons pem
70 n, Les nivedux aquifires
la,

du multicouche exploital

Le Premier horizon correspond A environ 35 % de 1a hanteur xquiférc. Comme 31
est vraissemblable que sa permdabilité et gue son alimentation sont égoles
ou plutst “”Uer1cvreu, a celies des horizons plus p ofoﬁda, sa part relative
dans le débit des forages doit 8tre imporuratc et. noins dgale 4 35 %.
Yy

-

réalable d'équiper les fomages i partir de la base
limons,

e

I1 apparait
imperméable

U recouvrenent

£

pr
de
SqL' a 50n, de pronfondeur, uans croir 3 descendre
au-dessous de cellec - ci ), il aurait falla tuber
it fésulté une dimirution du n.bt tenent spécificue,

Pour permettire un rabattenent j

1a pompe dens les crépines { ofl
ie premier horison, X1 en aura
1 foudra donc tenir compie des valeurs navimm des roabattenents dans les forages -
C'est la partie essentielle de notre étude,




II B..SES THEORIGUES :

Les formules de Dupuit établies en régime d'équilibre sont
empruntes a certaines erreurs surtout pour les nappes captives,
Ces errcurs proviennent des simplifications faites par Dupuit no=

tamment 4

- L'incompressibilité de 1l'eau
- L'imcompressibilité de la roche

- Btablissement du régime permanent

Ces simplifications entrainent de grandes crreurs dans le calcul

des rabattements.,

Ainsi pour 1'étude de la nappe du Mazafran, on adoptera les
formules de Thefs &établies en régime de non équilibre, Les
formules sont plus exactes dans la mesure ol elles font inter=

venir 3
- La compressibilité de l'cau
- Le temps de pompage et 1'éta lissement du régime quesi-permanent

au=déla d'une certainc durée de pompage.

Les formules de non-équilibre ont été établies par Thels en 1535

et vérifiées quelques années apreés par Jacob, Tison, Schneebelicee

Ceci montre que la théorie dcs nappes esl une science récente et

en cours de recherche,

IT.1 Btablissement des formules de non-équilibre :

Thels, hydrogéologue Lméricain, e@t le premicr 1'idée de comparer
1'écoulement des eaux soutcerraines 3 la propagation de¢ l1la chaleur
en milieu (2) homogéne et isotrope et d'en appliquer les lois aux
problémes d'hydrodynamique. Cette analogic 1'a conduit a 1'établis-
sement des formules en régime dec non-équilibre dont la démonstra-

tion est 1la suivante @



Soit un horizon aquifére répondant aux conditions suivantes @

- Terrain homogéne ct isotrope
- Nappe captive infinic d4'épaisseur constante

- Nappe initialement sans écoulement donc & substratum

horizontal,
o=l __‘“:5‘ * /___,...-——-—' N, c_) &
e - a -

-t +. r:/( —t RIS S

B .
+ +_‘jf r = *;;-“§:£L+ b 471_:
o §

cubstradim
L'application de 1la théorie du potenticl des vitesses & 1l'écoule=
ment des eaux souterraincs implique des limites de validité,

Bn effet, il est nécessaire que les lignes équipotentielles de la
nappe ne soient pas trop perturbées par le pompage : dans un

puit artézien, le cBnc d dépression étant fictif, les déforma-

tions sont trés faibles condition vérifice,

Soit un puit complct et un piézométr: situé & une distance X
sur 1l'axe d'écoulement du courant liquide, L'équation de

continuité de 1l'¢écoulement des eaux souterraines est de la forme

générale,
1y [ oV DFVy) PV, D ¥
-y X Ve e D
‘ j* DY }Z | )t

Or, le coefficient d'émmagasinement, S, dans les nappes captives

stexprime par la formule :

” i

L QP " é;‘l e_?ge. l

(2)

4




Remplacons?y) ? par sa valear dan: mule (1)

——

v 4 - '
3) - Mf) X (P vy) . JdGyvz) | _®s 2%
Jx Dy Jz eve Jt

Si on introdiit les composants de la vitesse : |

v = kK P, v,v—z{:)h . ve=k DR

Jx S¥ Jz
et si on admet la masse spécifique ? constante, 1'équation (3) devient :

‘_th , Jzh  J2h i s P
Jx2 Jy2 Jz2 e ¥e )t

i
R

J)2h J2h jzﬁ -
(4) + +

JxZ Jy2 Jz2

{
- R |
Si 1'épaisseur (e) de la couche gquifeére est constante, la composante (z) de 1a

vitesse peut &tre négligée et nous aurons :

2 2 X
(5) J2h . 7)2h _ S )1

NEZ Jy2 Ke It
En coordonnées polains et en JY métrie axiale, 1'axe Oy coinsidant avec 1'axe
du puits, nous obtenons :

Or, P = —6(’.' h dbnc 0_
At

—ﬂt
J2h 1 Jh s In
| Jx2 x Jx Ke Ot

h : niveau dynamique dans le forage artésien ob servé a l'instant t (en metres)
e : épaisseur constante de la couche aquifére (en metres)

K: coéfficient de perméabilité moyen (en metres) 1-1/:

S : coéfficient d'emmagasinement

t : temps de pompage depuis l'origine (en secondes)

x : distance du forage au piézometre(en metres)

Or T =T =Ke (transmissivité)

S Oh _ J2n 1

T )t Vx2 x I)x
Lo ---=-3 0, 2 la limite, , si - 0
rsque x > a la limite, nous avons, si t?,

o ol




[ RN Q

lim kx =
- Dx /) ino
x ——0

D'autre part, pour x

3 &0, he—w—pH (niveau piezometrique de la nappe avant

pompage) avec t ~ O L'équation de base qui satisfait 2 ces conditions est :

("GQ
Q ! -u

h=H- — | S au
RE) & T
4 Tt

que l'on met souvent sous forme :

0 x25
h=H - . W (u) avecu =
4}"_[' 4Tt

H-he A\ =——=> /A = LW (u)

/\ : rabattement observé a l'instant t dans le piezometre

ATRT

W (u) : fonction caractéristique du puits pompé.

Dével @ppons W (u) :

— P =
W (a) = l = &
Ao{a) = -— du = '
x23 U [ o8y © ) 25
ATt /o 4Tt 4Tt
Or, le développement en série de (e__"_l\ est :
u /
E-E 1 =-1+U _UZ +U5 « s 8080
U 2 3] 47
DO]'I'I&' ‘ - .
{ du 2 \ \
= Logu
2
\ x S5 U } - ‘\ x S
4Tt 4Tt
_5.‘,‘5
F o \ p # - 5
Le_’__'__l.)dq; { i u-v*+u
U U o\ 2T 31 T4l J
&2 j x”S
4Tt = ok
I~ 4 3 4TE, 77
i"‘ U +._I.J—— - U + U s e \ 2
2,2 3.31 Al 1 X5



On démontre que 1 n valeur Jde “rie & 1'infini est : - 0, 5772,
LI

n

Donc : W{uw) = -0,5772 - Logu - _ﬂ)_

oz e n{

-

[
A

: h - ’
. n .
- = e I‘ 0’ 5 2 - - = .
:A X | 7 Log U E (-U) ] :

o= - A D1, .

.
.

Lorsque le temps de pompageteroft, la série :

2’ x
U- U + U" +lnc----
2,21 3,3

devient négligeab le par comparaison au terme constant précedent et
tend vers 0,

Cn aura donc :

i
AN Q {- 0,5772 - Log (U))
4R T \ 4
A = 2 Log 225 Tt
4 T k Xi S

Ou en passant aux logaridhumes décimaux :

A= &880 o 2,25 Tt
- —— o]
T X% S

Cette formule simplifiée donne une solution d'autant plus approchée de la comke
de dépression réelle 2 l'instant t que "x'"' est petit d'une parg ,c'est-2-dire que
1'on est proche du puits et d'autre part, que le temps de pompage "t'" est plus long.

Le professeur américain JACOB estime que cette formule ne peut-&tre utilisée
que pour :

Conclusion :

On possede donc 2 formules pour le calcul des rabattements :

caslone



Fi
SX g 0
5i E . » 0,01 ique =_>=_ W
Si U g - on applique /% i 7 (u)
: SX 0,183
5i U= <0, 01 on applique /\ = __..___(_2 log ._2_1_32.3
4Tt T Dk

-

II 2 Utilisation pratique des formules de non-¢&quilibre :

Les formules de Thels et de Jacob sont couramment utilisées pour le calcul des
rabattements dans les forages @&t les piezometres.

Elles sont d'aut re part utilisées pour la détermination de la transmissivité "T"
et d) cpéffi cient d'emmagasinnement "'S'.

Il existe plusieurs représentations graphiques de /A = f (x,t) mais la plus
courante qui permet de déterminer "T" et "S" est /\ = f (logt)

II 3. Calcaul de "T" et ""S" par la courbe représentative A 3 £ (logt)

0,183 Q 2;25 7Tt
La formule /\ = ——-TT—-—— log ___, _ peut s'écrire:
5
0,183 Q
A = ——— log 2,}2{55'1‘ + logt

0,183 Q0 2,25
AN =-—-—T———10g_.__;3£ + _(ﬁ_lgi_g_ log t

1 | | N} "
A" v \v4

B A X
Si l'on porte ''log t'' en abseisses et /\ en ordonnées, la courbe représentative
est une droite de la forme [\ =AX +B

o7
o

By e e //. N
1 ‘l :

Ve
s
a- Calcul de la transmissivité ; | " 2 F ' l.
b = YU - 0,1830 Ju B o , Lsat
Jttogt) B d
Si t2 =10t ----- wlogt2 - logt 1 = /\ (logt) = 1
‘ 0, 1830
— tgg=/\2 -/A1=C ——>T R et

v uon o i



e es

.,

b- Calcul du coéfficient d'emmagasinnement ''S"
0,183Q
T

Nous avons nont ré que C = tgx =

Si 1'on remplace dans la formule de JACOB :

0’1 ’2' ]
A\ = 830 Vg 2,25 Tt = O Jog 2,25 Tt

¥ XS X S

. X" S

C # 0 , on aura donc :

2,25 _ _ 2,25 Tto
log Tt .0 comey 225Tt = 1 —» 5= -
X% s <% 5 X
s = 2,25 Tto :
:Xz .

Les expressions de "T" et ''S" sercnt utilisées pour l'interpr@tation des essais
de pompage.

Les calculs de rabattement qui vont suivre sont basés sur l'application de la
formule de Thels /\ = _82 W (U) établie pour une nappe d'extension

infinie et un aquifere homogéne. (Conditions idéales).

Ainsi, pour tenir compte d'un parametre quelconque sur le rabattement, on se
ramenera toujours 2 une lnappe d'extension infinie avec les modifications que
ce parametre entraite., Ex. : Barriere impermeable, riviere etc....

Cette formule sera étendue au calcul des rabattemerts dds 2 l'influence de plu-
sieurs forages pompés simultanément, au calcul des rabatterments dds 2 1'in-
fluence de barrieres imperméables etc...

II 4- Méthode de détermination des influences entrec-forages :

Lorsque dans une nappe captive d'extension infinie des pompages sont exécutés
simultanément sur plusieurs forages, 1'écoulement résultant est ob tenu par
superposition des écoulements diis 2 chaque pompage considéré individuellement.

v a w5




Raisonnons d'abord dans le cas sir - _I. . 2 forages pompés simultanément
et étendons la formule & n forages.

l?’-’ ':'.'r - . /-’,'-‘ -.'V N y
S——— - et~ +L oy L e
o e e i :}'_'**—-'}.",-L - 1. A, ] P e +_ i i - BTSSR
e . i S Ty s
- - O a
— ~ - i —— _.../
~ vl - |- e e _"’,;‘
___\.““‘_‘ ‘ » - oi - T
~ = - . —— — T . ”.V"‘/-
T T b
- ‘.'- .
Y I T Hin I |
i : 5y
&l."ll a % ﬁ}f 2
b
R i i j$ A
T Vg, ] 7 7 o i 77 T ¥ i ~ "
Le rabattement total dans le forage 1 sera, en vertu de la superposition des
écoulements.

I\ ltotalz /\ 11 + /\ 12
/\ 11 : rabattement dans F# si celui-ci agissait secul.

/_\\_ 12 : rabattement créé par F2 dans Fl au débit Q2 2 la distance
. d, par pompage dans F2,

Analytiquement /\ 1t sera :

Q1 ; Q2
it =, w (U1) + W (U12)
AN X % O ;
On peut ainsi étendre la formule & n forages :
Pour le forage F1 le rabattement total cunmlé sera

[NTtotal = A 1L +4N2 + /N 13 4. /N n,

Soit analytiquement :

0
/\ 1t = Al w(U1l)  + fe w(ulz) o+ e W (UL3) +..... *'%;—W(mn)
AT

4 KT aNT 4RT
De m@&me pour le forage 2, le rabattement cumulé sera :

A2t=/322 + N2l +/\23+ /N2t +....... \2n
T



Scit analytiquement :

Dzt=ryxT

02

Wo(U22)

+

ol w(uzl) + 2B w (U23) +....

On
THT THT v ¥ A

4R

Pour le forage J quelcomue :
Lg% = NG ¥ BB+ DB+ 4 conr e JANS

Scoit analytiquement :

N - * - ) S
Nt"i}‘}'{’r i (Uj3) + e 3 TN

Le terme :

Qry - .
e W (UJ)) : représente le rabattement propre du forage J.
I=n
2 Qi W (Uji) : représehte la somme des tabatternents-influence
1= 4T des forages i (i =1, 2, 3;;;;..n) sur le forage J.

pitre VI,

Nous expliciterons plus amplement la méthode de calcul dans le cha-



TIII - EXPLOTTATION DES RESULTATS PFOURNIS PAR IES ESSAIS DE POIPACE

III.1 Généralités @

Tes escais de débit par pompage permettent d'étudier expéri-
mentalement 1'évolution des cornctéristiques des nappes aquiféres dans
un forage ou dans une station équipée de piézométres.

Te but essentiel des essais(le débit est de construire expéri-
mentalement, par des méthodes graphiques les courbes des fonctions ré-
gissant 1'écoulement des eoux souterraines vers les ouvrages de captage et
et leurs droites réprésentatives. Nous substituons ninsi une solution
graphique approximative basée sur 1'expérimentation a la.résolution de
fornules mothématiques souvent compliquées et & constantes difficiles &
déterminer.

Les essais de débit par pompage sont done d'une importance
considérable, car c'est sur eux que repose la connnissance de la nappe.

Par conséquent, il@ doivent €tre exécutés avec mimutie et
probité.

II11.2 Estimation de T & S :

TLes essais de debit par pompage sur 12 napne captive du MAZA-
FRAN ont été érnlisés en 1954 pour les forages F1Co et F2Co et en 1968
pour les 18 autres forages.

Ces essais ont permis de tracer pour chague forage les courbes
caractéristiques (& = %,‘&Q_‘) et les courbes /A - %/Logt.).
) ; ;

. . P(Q) .
Les courbes carnctéristiques A= o] ont permis de déter-
miber la possibilité d'exploitation de chaque forage et le débit d'ex-
ploitation = Débit Critique.

Ouatres (4) forages ont donné des résult~ts médiocres, c'est-
3-dire des rabattements excessifs pour de faibles débits. Ces forages
ont été éliminés.

Tes seizes (16) autres fornges ont donnée des résultats plus
ou moins satisfaisants et ont été retenus pour l'exploitation.

Les courbes £3=¢ ﬁ(ﬁ;? ci-joints donnent de plus -omples
détails. '
Sur chnque courbe,; on peut déterminer le débit critique ou
débit moxinum 4‘'exploitation.
Tes courbes & = ~ (logt.) a4 débit constont permmettent de
calculer 1o tronsmissi "T" et le coefficient d'ermagasinenent '"S".

Sur toute 1'étude de 1n nappe, on a obtemu 62 valeurs de "S"
et 80 waleurs de "T".

sonfve



Ces valeurs étant assez différentes les unes des cutres; on a

pris une valeur moyenne gour T & S. v R2
62 < T
Z % , T L. i
.- e D T -
7o 2 _'P_d (f-- l -
\...)n\,qx‘:“ n t 'INQ:{?N n

on a obteru les vaoleurs moyennes suivant

Z S. d .‘5’)2 % —p g J‘\’S
bh\r ‘_“ E \"_; - jt /!5 . }“_,"

s T - ; / ,2. w
pa L "
5__, e

mois dans toute 1'étude qui suivra on adoptera les valeurs suivantes :

L o e S
L T- 2. 40 n‘-l;/; et 5: 5‘\) 10

voleurs sdeuritaires recommondées par le DURH 4 chuse des mltiples
erreurs survenues au cours des essnis de pompage.

..

%

Remarques :
En général, pour une napne captive, les valeurs de T & 5 sont
comprise entre @

BT ! o Qo tgs<ie?

Ainsi, les valeurs trouvées sont comprises d-ns la fourchette des valeurs
de T & 5 pour une nappe.

Etant d'une part sécuritaires et d'-utre part compris dons la
fourchette des voleurs d'une nappe captive les valeurs de T & O ndoptpes“
sont satisfaisantes.

IIT.3 - Calcul du termps de Pompage ou deld duguel s'établif le
régine quasi-pernmanent :

Si dans 1o formule de Theis, le rabattenent nugmente indéfini-
nent en fonetion du tenps de ponpa ge, en pratique on arrive & un régine
quasi-permanent 3 Ce régime Setablik sot.

- Par une extension du rayon d'action = Cette extension se manifeste par
un apport de débit assez inportant qui compense le débit pompé, donc un
rabattenent constant.

— Par une réalinmentntion extéricure de 1la nappe. Clest le cas de 1n nappe
du MAZATF AN,

o oifou



Dans sn partie amont, 1a nappe eaptive du MAZATRAN est limitée
par une nappe libre. Lo réalimentation de la nappe captive par 1a napne
librevinterviendrn que lorsque, pour un piezométre situé 4 le limite
noppe libre, nappe enptive, le robattement se fera sentir. Dans cas, le
rayon d'sction sera :

R = 8,500 m,

[es o0 ae
s e ae

. - a

L0

IA’; l"‘;. "’}Or‘ L] L

S W GEE e W o soecs. s
\'l(_-‘\”\.ﬂ\ {u\'\a:’}- }1‘ ? * 1 r N 1,,
or, le rayon d'action est donné par la formule :

— e

 ——— e mgans

R = 1,5 '/ T4
9 \/ e

on peut donc calculer le temps de pompage pour lequel R = 8.50™m.

g Rz (80l S50 407 95,719 4.

y

(4,5, 1 4.5 x {Q
Done on peut dire que le régime permanent sera aprproximativement atteint
au bout de dix (10) jours de pompage.

CONCLUSION s

T Avec 1la comn~isscnce de T, S, t on est armé de tous les
paramétres nécessaires pour la détermination des robattements dans les
forages.



CALCUL DES RABATTEMENTS

LA NAPPE ETANT. SUPPOSEE
| INFINIE




IV CALCUL DES RABATTEMENTS PRCPRES @

ard o

On appliquera indifferemment la formule de Thels ou Jacob.
3il'on note @

QR : débit d'exploitation du forage (I)
2(I) : Rayon du forage (I)

Le rabattement - propre dans le forage (I) sera :
0,183 Q&) 2.5 T
A :

e R(I)z. 5

Pour le forage (1), ona:

T

2% 3
Pour le forage (2) on a :
Alg)=21830(2) 2,25 Tt
T

R(2)" 3.

etc.. Ld

REMARQUS 3

- Pour le rayon du forage on prendra le rayon intérieur de la crépine, Pour les
forages du liazafran, les rayons intérieurs des crépires sont approximativement
identiques ( ¢ = I2 pouces ~300 mn),

Connaissant R, T, 3, t et AI)) on peut donc déterminer A(I).

Le tableau ci-contre donne la valeur des rabatterents propres dans les cifférents
forages.



N¢ | DES. Q@ mh|o83Q/T | L Eéfls’t__ A propre.
1 E T 0,040 0,366 9,538 3, 4 90, W
2 o 0,050 0, b57 9 538 L, 558
+ - !
% | FCo 0,070 0,614 1 6,113
L | §T 0,040 0,366 £ 3 490
5| KT 0,040 - 4 3,49
6 BT 0,040 4 +* %, 490
7| FBT | 0o025 0,229 i* 2,48l
B | Fg 0,052 0,476 " I, 540 |
9! Fi 0,040 0,360 " 3,1+ 90 |
10| EM | oozs | 0222 i 2,47 |
M Fz 0,030 0,274 n 2,615 |
12| Fs 0,030 0,214 - 2613 '
3| BT | 0040 | 0366 v | 3490 |
A | RBT. | 0030 0,214 A | 2643
A5 | Fz 0,027 O 24t a | 2,355 |
S PP, g
16| F3 0,023 0210 i | _Z,oo._z_«‘\




V. CALCUL DiES RABATTEMENTS DUS A L'INFLENCE DES FORAGES POMPES
SIMULTANZIENT ¢

Le calcul se fait en supposant une nappe d'extension infinie, L!'influence est eten-

?sue aux I6 forages exploités. Donc sur chaque forage, on calculera 1'inflence des
autres.

3i1'on note :
A (1,J) ¢ influence du forage J sur le forage I
Q (J) : débit d'exploitation du forage J

Le rabattenent - irslﬂuence total dans le forage I sera :
= I
A@)= 5 AL, J) (J#7)
J=7

ex : Pour I = 1, le rabatterment - influence total dans le forage (1) sera :

Al)= A(,2) + O(1,3) +8(1,8) +eeeennrsnnir A (1, 14)
Pour I = 2, le rabattement - influence total dans le forage F(2) sera :

AR)=427)+8(2,3) + A(2,4) + veereeeee. +A(2,16)
) ] '

¢ {
' |
)

|
A (6) =A(16,7) + A(76,2) + O(16,3) +envrrensenns +0(16,75)

Si & cette suite de termes A (I,J) on ajoute les termes A (I,I) symbolisant les
rabattements propres, on pourra mettre le systéme sous forme matricielle,
On obtient une matrice (16, 16).

YUE ) AvY)  Bp2) Blhdle- - = - - = A (A 46)
a@: | o4 a22) b623)----- -~ A2, %)
a(s): | A a(32) BB3) -~ - - oo D (3,46)

| i
i ' i
L] " 1
] 0 '
L}

- - .- - - -

|
L]
i
i
{
\

alae): | Alied) BU62) Ate,3) - = - — — = A16, 48)

-




- Dans cette matrice les termes diagonaux A (I,I) représentent les rabattements
p propres

- Les autres termes A(I, ) I # J représentent 1'influence d'un forage sur 1'autre
( (influence du forage J sur le forage I

- Chaque terue MI,J) se calcule 2 partir de la forrmule de Theis :
Al,J) = Eol &) wu(L, J) )
4 wT
5 X (1,)2
4. T. t.

avec U(I,J) =

by

ol
Q(J) : débit d'exploitation du forage (J)

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

ainsi pour le calcul des termes de la Matrice, Rabattement 4 (1,J), il suffit de se
donner la Matrice - Débit Q(J) etiad=ztmice ot la Matrice Distances X(I,J).

Pl Refeaas] - = — = — — — — 34§

MI,I)] —

T T xp) w2 AW

) 15 2) (;1—"5‘

"GJ'\)# X&)t XGY ’('\;!“;

MM — = = e e e PR
I

% (e & AL X146 3) X &

N.B. La matrice (¥(I,J)) est symétrique.

Comne S, T,t sont déterninés, la conjugaison des latrices X(I,J) et (J)
détermine directement la matrice 4 (I,J)

ex : Q) s x(11)*
A (1) = W u(i1) avec U(77) =
4T 4: Tt
2
23 5X(2,3
D (2,3)= G W (U(2,3)) avec U(2,3) = 2
4 T 4Tt

Q*c, o



Dans cette représentation, le rabatterient Influence total cumulé dans chaque forage(I)
sera la somme des terries d'une méne ligne (I) avec (I £ J).

La symbolisation matricielle des rabatterment a été faite dans le but de faire les
calculs sur ordinateur. '

En effet, il suffit de donner T,3,t la matrice ligne débit Q(J), la matrice carrée
X(I,J) pour recueillir la natrice-rabattenent A(I, J) a la sortie.

On pourra adopter 1'organigranre suivant, (i qure - < c.rﬁ're)

+ Les résultats obtenus sont donnés en annexe.

On a reproduit sur le tableau suivant les rabattements influence cunulés dans cha-
que forage.

REMARQUE,

Dans chaque forage, !'influence des I5 autres est assez importante, Ceci est dfl au
fait que les distances entre forages sont courtes. Pour y recedier, il aurait falin
irplanter les forages 2 de grandes distances les uns des autres. lais vue que Ia
zone de bonne transmissivité est restreinte, il a été impossible d'éloigner plus les
forages.
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Matrice - Rabatrements dds a Vinfluence des 16 Forages

1 2
R

iy E
2 ﬁCo 06910.
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5 FgT 031:,3

6 KT 9686 0584
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0,353

0, 366

2| 3
F{Co{ F2Co |

4008 Au?-s
0 gzg zf 391; g, 545

0682; 4445 0,546
osusﬂo_siS'oms
|48 }°f__m’1'°'__‘”°
0,408 | 0635|0326 |
0423 iocss ‘0355
ouag 06%5 woa?s

Pompe'E. simultané ment _

|
= -

1 3%,
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0,488

g 10

Fy | BM

0344 | 0,567
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_NAPPE SUPPOSEE

SOMME DES  RABATTEMENTS PROPRES

INFINIE -

et des

" RABATTEMENTS - INFLUENCE

" des

16 Forages PoM PES

SIMULTANEMENT.

Ne | DES. R“L““°';i?,*;,es 51 2, e e TOTAL
(m.) | ensemble. (m.) (m.)

I | RT | 3490 = 2925 v | A4, 443 .
2 | Rl | b 359 1 204 M, 559

3 [Fl | 6, 13 7,346 1%, 429

Lo | FT | 3, 1% 7 049 10,530

5 |F7T | 3490 3,419 44, 909

6 |FeT | 31490 8,3%1C 1, #46
FO|RT | 2,48k 8, 8¢ 14,045

8 Fay | hyoko 9 363 12,903

9 | Fy 3, 4,90 g, 597 12, 087

0 | FM 2,117 7,143 9, 260

i | 2, 643 3,459 REL

12 | F 2,613 3, M3 10, 734
13| At 3, 90 7,252 10,722

Iy |RT | Zez | ?3‘0?_***747%320

15 | Fp | %35 | g5 | s,3§g_ﬁ
t | Fs | 2002 | cs0 | 8812



PRISESEN-"COMPTE DE
L INFLUENCE PES
LMITES IMPERMEABLES
SUR LESRABATTEMENTS




R E
E

NTS

Vi INFLUENCE D'UNE SEULE BARR

S 8 n———— . ——— . o —. - e ——

£

IPV_I“_P_E__RMEABLE SUR_LES R ABATTEM

. T B e 5

Les formules établies par THEIS considérent que la nappe a une
extension infinie mais dans la pratique, ce cas n’est jamais
réalisé.La nappe est presque toujours limitée par des fronts
imperméables.

La présence de fronts imperméables aux limites d’une nappe pertur
be |’écoulement vers |’ouvrage de captage et |’on constate une
augmentation du rabattement par rapport 3 ce qu’il serait dans
une nappe d’extension infinie, L’étude de I’influence d’une
barriére imperméable sur les rabattements n’a pas encore été
approfoondie théopiquement et la bibliographie 3 ce sujet est des
restreintes.Mais malgré cette carence scientifique, des spécia-
listes de |’hydrodynamique des nappes ont 4difié une théorie
vérifiée par la pratique dont on se sert pour calculer les raba-
ttements dans les forages: c’est la théorie des Images,

Vij THEORIE DES IMAGES DANS LE CAS DAUNE SEULE BARRIERE IMPERMEABLE

Considérons un Fora?e dans une nappe limitée par une barriére
imperméable (1°"cas) .Dans le 1 g%gn,les lignes de courant sont
radiales et rectilignes.Dans le 2 plan, elles sont asymptotiqug

a la barriere imperméable,

Ce forage serait soomis aux mémes conditions d’écoulement s’il
était soumis a l’influence d’un forage symétrique a la limite
imperméable dans une nappe infinie .lLes lignes de coarant ont la
méme configuration et le rabattement constaté est la m@me en éffet:

’ B g
=t % ’
[¢ NGl
PP e Py, ] il Sk 4 2P, I Iy ; :
+d . ~ <
_l g K M2y

Av=_0,1832 | og 2,225Tt + 0,1832 leg 2,25Tt
T

L% =(d—y)2+ X2

L2 =(d+y)2+ x2



Soit:

A= _0,1830 log 2,25Tt + __ 10,1830 log 2,257t
! ((d-y)2+ X2).5 ! ((d+y)2+ X2)s
#i= _0,1830 log 2,25Tt - _0,1830 | og ((d-y)2+ x2)
T S T
+.0,1830 log _2,25Tt - __0,1836 log ((d+y)*+ x?)
T 5 T

Am=2. 0,183 log 2,25Tt - _ 0,183 1log ((d=y)%+ x2)+log(d+y)2
T S T |

2

Dérivons Apar rappoot 3 vy, he ® X_J
QA = - 0,1830 x _ 2(d+y) + 0,1830 x _ 2(d-y)

g, 20 2,37 X2% (dry)? T X2+ (dey)?
Evaluons (CA) pour y=0

oy
(28 )=-_0,1830 x __2d +__0,1830  «x 2d =0
Jy 2,37 X2+ d 2 2,37 X2+ d2
y=0
28)=0
Oy =0

Ceci montre que |”axe 0y (y=0) n’est traversé par aucun flux donc
il se compoote comme une barriére imperméable .

Ainsi 17influence du forage (2) sur le forage (1) est la m8me que
l"influence d’une ligne imperméable située A égale distance des
deux forages et réciproquement,

Donc si |’on note:

d: distance du forage (1) perpendiculairement 3 la barriére imper-
méable,

Ql: débit de pompage du forage(l).

On peut conclure que du point de vue rabattement une barriére
imperméable a la mé&me influence qu’un second forage placé 3 la dis-
tance 2d et pompé au débitQ( débit de pompage du forage - original)
dans ' ’ :

Ule oo ® o md .
CNAPET tnty e,



Le rabutfen2nt . i Yien f 5 riusale Gy ta ISQOFTgre
Inpermcalate aur v TEEY.
/A 1.BI= 10,1839 I og 2,25 Tt
7 (z )% s
) 2
A 1.BI= Q 7 (U) avec U = 8,(2d)
A T 4 Tt,

Ce raisonnement établi pour un forage peut 8tre généralisé directement i n forages.,
En effet, en vertu de ce qui été dit avant, le cas de n forages dans une nappe limi-
tée par un front imperméable, sera, du point de vue rabattement, amalogue & 2 n
forages dans une nappe infinie : chaque forage - Image FI gera :

- Implanté & 2 d du forage original correspondant,

- Pompé au débit 4, débit du forage original correspondant,
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Le rabattement additionnel dfi & 1'influence de la barridre impermdable dans
chaque forage sera donc la somme des 16 termes /N (I,]) d'une m8me ligne de la

matrice |/\ (L, ])1.

On est donc ramené i un calcul d'influence entre forages pompés simultandment,
Chaque forage est influencé par son forage-image propre et par les Forages-~Images
des 15 autres, Donc chaque Forage sera influencé par 16 forages=Images pompés aux
débits des forages originauz,

On a donc une matrice-rabattements /\ (16,16) ol la somme des 16 termes Z& (L,])
d'une méme ligne représente le rabattement total dfi & la limite imperméable,
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La méthode de calcul est la méme que celle décrite precedennnent. On dounera
T,8,t, X (I,]) et § (J) i l'entrée pour obtenir & /\ (I,J) i la sortie,

Les calculs développés sont donnés en annexe, Le rabattement total dd i
barridre imperméable influengant chaque forage est donné dans le tablea.u sul—
vantc,

REMARQUE

On peut d:tm:m.t.er la veleur des rabattements dfis 4 la limite imperméable en
&loignant les foragesde la barridre Llpemec.ble. Mais la situation de la z8ne
de bonne trmsm.ss:.v:.te de la nappe 4 proximité de la B,I, limite cette con=
dition,
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ES_E
F4T 0,329
kﬁico‘b,iefi
RCo 0,434
F,T o230

AN

&T 0315

_Matrice- Rabattements

dvs a Uinfluence

dv 1%

front

Impermeable suppose agissant seul .

Iy

0,4% o400 0,435

0,286 0,403 0,495

0,165

ow '0,498

o,uss 0,21k

Is |
Filo FaCo F2T FgT FpT FsT Fu Fu RM Fo | Fs |
0,336 0,43t 0,830

0,31

10,230
U,Z%G
0,493

o243
0,239

0,250

Ie I3

0338 0,171 0319 0,857 o 61 0481 0,466 Okl 0,464 045? '040?’
_0,,%'5 o,m
.0,255 0,145

0,384 0,489

0,23 0456

'o,ssx 0488

g 504 OMO

0261 017y

Iy Ig Iml IH | I

oz,f}? oioJ, 0429 0444 0450

0,503 o,zM 045? 0450 043?

0, M17% ,0,128 0,4614-

ouzs 0295 0205 0215 0492
0554 OZLH om 0430 0462;

|I43[

ol
Tay |

145

Fl,,,T F5T F}'

om 0423 0406 oom

!

0,204 | 0,236 0444 005’9

D, ot

0,134 0, 4§u 0 453 0402

IO,FH/ 04‘]6 009
0 31;5'0 zg.c,‘o lsﬂr 0,163 o, A

0,252 O46¥ 0443 0440

o,zgg 0499 on 0454

TOTAL

3,965

5, 18 8
% 288
2,195
3,563
4,310

2 679

AR 0,408 0,49
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e 2o
2 654
416
% 629
3,246
2,909
3,431
3,396
3 009
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N
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0, uoo 0, 495 0,262 oagg o{?s 0454 0304 ozzs 0255 ozoe_osso ozﬁ 0440 0453
14 "Fz 0,24 o,zz.ro 0,350 o,nto'om, 0234 0450 0354 o-zss 048? 0496 oﬁ‘zlozas 0, 194 0,4444429
12'F5 0,214 '0,241'0,_52070,455 0,203 (5 oMl
13 RT o4y 0,234 V0,5sb o,im 0,051 0,299 045} 0, 391/ 0 b‘}g 0:2,40 oz,z,o 0494'0345 oz,w 0,20% | 0,450
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015} 0435 03;_3 0224 0454 04?2 0,452 10,258 0468 0,454 ‘O,”L}
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_INFLUENCE du 4% FRONT T MPERMEABLE _

Rabattement *otal cumule dans chaque Forage

(F?aba Hement propre + Rabatrement-In $loence des A6 ,@ombesq-
Rabatement- Infloence du AY front impcrmeakh_)

N Joes. | T e ] s ey | TOTAL

A BT | M w | 3905 W | 45,378 |
| 2 |Re| M,559 3,418 Ay, ot

3 | Rl | 43, h1) 3,288 | 46, F4F

Lo BT | o, 530 2, 15 13, 325

5 | FgT | 44,909 3,563 A5, 412

6 | F#T | A, H46 h, 340 16,026

1 | BT | A oy 3,699 Ay, 724

§ | Fay | 42,903 4,065 16,968 |

g | Fs | 42,087 3, 654 45, F4d

fo | M| 9 260 b, MG 1%, 376

M F Y] 3,629 A4, 900

12 | F 10, 134 3,LLb 1%, 917

13 | RyT | 40, 1A% 3, 909 AL 631

Iy | BT 40,20 1 343 A4y, 151

is | Fr | 4,859 3,396 | 42,255

f6 | F3 | g, 849 %, 009 M, 321




VII. INFLUSNCE D 2 3aR%3IoRs!. IMPERMEABLES SUR LES RABATTAEMENTS .

Considerons un forage pompé au débit Q dans une nappe limitée par
2 fronts imperméables. Les ligne; de courant sont agymptotiques
amx 2 limites imperméableslet radiales dans la partie sans limites
( Fig. 1 a )

Ce forage serait soumis aux m&mes conditions d'écoulement s'il était
soumis & 1l'influence de 3% autres forages implantés symétriquement
par rapport aux 2 barriéres imperméables. ( Fig. 1 b

Les lignes de courant ont la mf%me configuration et le rabattement
constaté est le m®me.

sn effet
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Evaluons |¢ rabbgttement total em M.

AM. %_:435 Q log 2!257'{- o, 435 Q * ,; 26T+ ?_._’iié_i?_ i"j 2,25 T4
= I3 * °8 T" x L=
04135 Q log 225 T
he S
T ‘EU )

S

oM.y OAI5R Lo 425t T [0,45542/1« (tog (2-d,)' 4 (da-9y)"s

locj('}t-dZJZ+ (dA_«j)"‘_,_ Ioj(udz)z; {da-g}z + !oj (x+d£f+ (d4+‘j)i}
@: Derivens A par Yoﬂ:ort a '3_:
Daﬁz_[o,ns@ ( - 2(ds-y) ) 2 (d1+y)
Z ) @y ) ()
g, i) )
(eede)+ (G-g)" (xrde)s (diey)?/

{
Eyaluong .?_é_.) cur Na s
Oy P /

(:mm \ o o4339 [ - 2ds 7 gd,‘ 2. ds
5 Jye” T T | A EE T A
/ #
L =0 ’
l\,I./'F 'éi?.)z + d‘fz B
o
24 ) o
Sy )y-0

Done laxe Ox (s/ao) n'est +rayerse’ par avcun £lux.

J\ Se comPor'f'e done comme Une bare ere imferme.al:k.




@ derivons Am par rapport & x .

DAm _ _ 9433 Q i 2 (%- z) N 2 (x-da) ek
Ix i (x-dz)Pa{dry)?  (x-dz)’s (di+y)®
2(14d2) 2(1+d__2) -!

()(. + d2)2+ (d4_\3,)—2‘_h ¥ '(x + dz)z -+ (d4-tj)2

Evalvone Dl e \* pour x= O
Dy )

\_\ \

( 38\ e wﬁ[ _24;,,.,,/‘. e
5% Jx=o T ey e df  diy (dy)?
P s
2 da., // 2 da _ ~ 7 e
d; +@4-;}) dzz*,g"dj*ﬁ)z |
e :

Donc |'axe Oy (xa o) nlest +raverse par aucun flox.

Tl se Com';ar‘l‘e done comme Uhe barriere l'mFer\me’qui',,




I p— . . T .
Nous avon; ainsi démontré que pour .%K= 5 radians, le nombre
d'images est 3.

’
Proposons -nous de determiner le nombre d'images pour un angle =X
quelconque.

VII. 1. CALCUL DU NOMBRE D'IMAGES EN FONCTION DE L'INCLINATISON DES

2 FRONTS IMPoRMBABLES.

Soit ~ un angle guelconque determinant 1l'inclinaison de deux
fronts impermeables et n le nombke d'images d'an forage influencé
par les deux fronts.

Proposons-nous de det rminer la relation n en fonction de «~
( Voir Fig. ci-contre. ) '

Ox étant 1'axe de reference, le forage Fi1) fait un angle ( -2
avec Ox.

Flosevez=i’

5, T .

I2¢esean=2% =5

) PR

T4 cassop=4t - f2

I5 eeanitd - 4 P

I &

© 00 90 99 B0 00 55 04 o4 Bu 88

I2nm.*¢“_2n;;‘lu

Mais le nombre d'images est fini ; lorsoue 1l'image I2n ou I2n +1
ge confond avec Fl1, on pat affirmer que celle-ci est la derniére.

'3 7

I2n = Fl geep— 2N4i. =& = = i = 2KTT

i I

I2n 4+ 1 = Fl eept2n™+5 = - +  ZK7

La premidre relation ( I2n = I1 ) , étant indépendante de .. =
Nous avon: directment le nombre d'image-en fonction de 1'inclinal-
S0N. o ;
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2N X "’”‘8—-:’ “'-Fg'--—~2K ey 21roc =-=2KT

op = 2Km
o< .
Or le nombre d'imagescst Ne=_2 n _doneso
~% K 4
Pow = |
el :
i :

Cette relation, est vérifiée par 1a construction géométrinue des
ima.es- (" symétrie par rapportPauxﬂllgnasvsnhématisantrlea_fnnnts
_imperméables. '

Exemple
TT AT '
Pour - Tl DN~ - = 4 1images.
L SD'. ''''' Ty <
|
; i £ .114 £ Lo i
. . A !
- . P
s B
1,6 - %4 - Or
- A i
s
4w ‘J I ‘
Pour & = ( 120°) N. = = 3K Images.
3 1T =
K= 2 —» N =6 Inages. 3

L S




Cette rzlation est aussi verifide par les conditions aux lisites

Pour 2= 1T ( 1 seul front imperméable )
2Kt 2K
N. = — = e = 2K

Or K= 1 d'ou N =1 Image.

R

Pour ““= 0 ( 2 fronts paralléles. )

2Kn 2K w

L2

Cette relation étant établie applicuant-la aux limites de la nappe
Mazafran. L'inclinaison des 2 fronts iamperméablesdélimitant la nappe
dans sa partie avale ne peut 8tre définie avec exactitude.
Néaumoins, on peut l'aproximer en considerant 1l'inclinaison de la
chaine montagneuse ( rebondissement du Sahel )

l'angle adopté est de 144° , c'est-a.dire :

4
5

o5 04 o5 00 00 09 0%
Il
- en 00 =0 S0 98 00




in fonction de cette inclinaison, a relation N = F (X )
nous donne :

Sk __zm _ _'OK
o W 4
4
Or dans ce cas et d'aprés la construction, K = 4 c'est-a-dire
qu'on fera 4 tours de cercle. pour retomber sur 1l'image originale.
10-4

Donc N = N — Inages.

[N =10 Imagesn
De premier abord, I'eétdde parait ass:z 31mple : chacue forage sera
influencé par 9 1mages situées sur le cercle-images ( CIL ), pompées
au debit Q et situées 4 des distznces X ( I ) du forage original.

Images.

=
1]
I

lkais du seul point de vue du raisonement cette théorie est fausse.

1) 3 Images sont situées & l'intérieur de la nappe , alors que la
théorie des imagcs a été établie en considérant un forage image
symétrique par rapport & la barriere iopermeable, donc situé &
1l'extérieur de la nappe . et 1'on a démontré ainsi que la lidite
X X' dans les deux cas ctait une ligneo flux nul.

Si un forage-image n'était pas situé a l'extérieur de¢ la nappe,

i

# 0,donc la limite X X' me serait plus une ligne

2Y . ¥, .
a flux nul, se qui remetrait en gquestion toute la

théorie des images.
Da ponT e ) - .
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2) supposons une deuxiéme limite perpendiculaire & la la premieére,
schématisée suilvant la figure ci-dessous

Ll 4 G A2 ] el

o
A

[
W

Vi
”

cuelque soit la situation d'un forage dans la nappe 1l'influence de

la limite & front: pevpendiculaire,est plus importante que la deuxieme
limite et le rabattement dans le ler cas est plus grand que dans le .
2er cas cecl s'explique par le f@it ouc les fronts sont plus rapprochés
du forage et la nappe plus restrfinte.

Or en adoptant la relation N = £( O ) , le forage est influencé par :

3 images dans le ler cas
9 images dans le 2er<cas.

Situées sur le M:fme cercle-image comme 1'indiquz la figure.
D'ne la relation N = £(Q) donns un rabattemcnt plus important dans
le “cr cas que dans le ler cas ce qul est3llcsi~ue et incorrect.

Toutes les tentative 8 pour un calcul exact se sont avérés sans
risultats. Nous Ndytsrons au passage gue nous n'avons trouvé

aucune documentation & ce sujet et vues les hombreuses difficultés
rencontréss , il nous 2 été 1mpossible de fonder une théorie des
images dans le cas de deux barriéres imperméables & inclinaison
(¢ ) n~uelconque.

REMARGQUE @
Neaumoins, la ~uestion pourrait &tre élucidée
34 notre avis en etudiant le probléme sur modéle redult avec

application d'une similitude appropriée.

fn effet, il suffit dec repproduire les conditions hydrogéologiques
de la nappe sur un mogéle reduit de limiter celle-ci par 2 Fronts

imperméables et de déterminer le rabattement dans le forage pompé
en fonction de 1l'irclinaison donnée aux 2 fronts.

Ceci pour~ait donner une solution au. probléme .

Dans 1' 1m90931b111té de donner une solution exacte au probléeme, nous
allons essayer de 1l'approximer en nous ramenant & un cas connu m&is
tout en Jjustifiant cette approximation et en montrant que le 2éma
cas d'étude est sensiblement analogue au ler.



VII 2. SOLUTION APPROXIMATIVE DU PROBLIME .

Le cas conm#l est unz nappe limitée par 2 fronts impermeables
perpendiculaires( O = T/2)

Le probleme est le suivzant :

Sous guelles conditions peuthon assianil:r 1'influence de 2 fronts

4 144° & 1'influence de deux fronﬁaper?@ndiculaires.
Les paramétres mis é&n jeu sont les suivants :

- extension de la nappe.
- distances entre les fronts et les forages.

Le ler front ne subissant aucune mariation géométrique, on aura
une nappc equivalente & la premidre en remplagant le 2éme fronw
par un front perpendiculaire au ler et tel que

- 12 pariie amont de la nappe retranchée soit
sensiblement compensée par la partie avale ajoutée.

- les distances entre forages et limite. soiént
approximativement respeclseg

IL'S~uivalence de ces paramétres dans les deux cas justifie
1'egalité approximative des rabattemcnts. Bn effet le rabattement
dans un forage est une fonction de la superficie de la nappe
apport d'eau, extension du rayon d'action )

Bt dz la distance au front impermeable : le rabattement étant
inversement proportionnel & la distance.

0, 183Q 2,25 Tt

A = T log

2

DT T Y Y
L LR N

X~ 5

On pourra donc calculer ainsi le supplément de rabattement dd
a4 la 2éme limite impermeable.

I1 existe cependant un comprouis entre la
barrieré¢.tracée en considerant le paramet e distances et la
barriere tracée en considerant le parametre extendion de la nappe.

Ce dernier cas nous a paru pessimiste quant & la valeur des
rabattements Nous avons donc considere le premier cas qul est
plus securitaire.



VII.3, CALCUL DU RABATTEMENT AUDITIONNEL DUE A LA 2éme LIMITE.

Dans cette nouvelle conflguratlon de la limite impermeable,
chaque forage posséde 2 images additionnelles.

On cur @ donc pour les 16 forages, 32 images situées respective-
ment dans le 3ém e et le 4éme cadran de la figure schematisant
la nappe infinie.

On considerera succcssivement les images du 3éme cadran et ensuite
les images du 4éme cadran.

a) influence des images du %éme cadran sur
chaoue forage :

Chaque forage sera influcnce par son image-propre et les images
des 15 autres forages. La méthode de calcul est 2nalogue au cas
d'une seule barriere impermeable: Matrice O ( 16, 16 dens 1a

12 somme des termes d'une méme ligne represente le rabattement

additionnel de chaque forage.

- le developpement des calculs, est donne
en annexe. I
- le rabattement additionnel total est donne
dans " le tableau ci-contre.

b) influence des images du 4ém  cadran.

/
de méme que le cas precedent chaque forage sera influence par son
1mage-propre et par les 1lmages des 15 autres forages.

- le developpement des calculs, est donne
en annexe. ,
- le rabattement additionnz2l total est donne
dans un tableau ci-contre.

REMARQUE

Nous designerons par " rabattement total ,
moyen " le rabattement total cumulé dans chaque forage , calcule
en considrant tous les parametres,, Car nous donnerons par la
suite une valeur " rabateéhment limite supericure " 1et une valeur
" rabattement limite inferieurc "
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VIII/ ENCADREMENT DES VALEURS TOTALES DES RABATTEMENTS

[ m—— e e e

'DANS LES FORAGES.

- VALEURS LIMITES -

Le calcul du rabattement additionnel dd 2 1'influence des deux fronts imperméables
n'étant pas fait avec precmlon absolue, il serait plus logihue de donner une valeur

limite supérieure et une valeur limite inférieure au rabattement total dans chaque
forage.

Les rabattements propres et les rabattements dis & 1'influence des forages pompés

simultanément ne subissant aucun changement, nous n'allons considérer que les ra-
battements dis a l'influence des deux fronts imperméables,

1-,Valeurs limites inférieures :
Ces valeurs seront obtenues pour une inclinaison des deux fronts égale a 180° :
En effet, pour cette inclinaison, les deux fronts sont dans le prolongement 1'un

de 1'autre, donc les forages ne subissent que 1l'influence d'une seule barriere im-
méable,

Ainsi, les valeurs limites inférieures seront les valeurs calculées au chapitre VI
en ne tenant compte que du ler front imperméable.

VI

2-/Valeurs limites supérieures :

Ces valeurs seront obtenues pour une imlinaison des deux fronts égale 2 90 °
suivant la schermatisation ci-dessous. En effet, dans ce cas,on a diminué l'ex-
tension de la nappe et rapproché le 2eéme front des forages, ce qui augmente la
valeur des rabattements par rapport aiu cas réel.

Le rabattement additionnel dG au Zéme front sera dans ce cgs la somme des termes

d'une méme ligne des deux matrices: /\ (16, 16) car chaque forage est influencé par
les 16 forages-images du 38me cadran et les 16 forages-images du 4®me cadran.

De mé&me que les autres cas, le calcul a été exécuté sur ordinateur. Le détail du
calcul est donné en annexe (programme sur ordinateur). Nous reportons ici les
valeurs totales des rabattements dlis & l'influence du 2&me front dans chaque forage.

s fans
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_INFLUENCE du 2°7° FRONT TMPERMEABLE _ VALEURS LiMiTe

SUPE RieURES.

Raba#tement +otal maximom cowmule dans c\nac\w_

FORAGE
E\]f’ {DES. ;'j {'j‘:_::;;:%:f' ;g,.i} Vzilc"#:iz?;: _TOTA L(m )
4 T | 15,38 wm | 8,873 wm | 24,254 |m
2 nca| u, et (40,705 | 25,452
% 3 T‘cmoi A6, 147 | 9494 26,214 | |
. 5r,_TE 13, 325 | 94100 22, 425 *
5 rgTi 45,1:%2 7,936 2% 4048 "
o 4T | M6, 026 6, 379 22,905
2 kT | Ay, t24 | 7028 24, 752
"3 | 16,963 | 6440 23,108

9 R 45,941 | 5 607 24, 348
o mm 13,376 | 5086 |48, L62

|
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PRISE EN"COMRETE ~ DES
PERTES . DE CHARGE
DANS L'OUVRAGE MEME




IX. C LCUL DES PERTES DE - ‘%3 D:NS LiS FORAGES.

Dans toute 1'détude faite préchemant, on s'est limit<¢ au calcul
des pertes de ch rge dans le massif de gravier. Ces pertes de
charge sopt dles & la circulation de l'eau dans la couche auifére
donc réglces par les caratéristiques hydrogéologicues et le facteur
de 1l'écoulement. Mais dans le rabattement total, ou doit aussi
tenir compte

- Des pertes de charge au contact et & la
traversée de la crépine

- Des pertes de charge dans la crépine et
la colonne ascensionnelle. ( Casing )

in réalite, le calcul de:; pertes de charge dans les forages est
beaucoup plus:complexe. Le phenoméne de colmat age d@l aux restes de
boue durant 1l'éxécution du forare et aux arrivdées de sable autour
de la crépine ( formant une zbne tr. s peu perméable ) pendant
1'<“xploitaion influe aussi.

Ces pertes et char  es se tfadudsent par un rabattement suplémentaire
acditionnel au rabattement total dans d'ouvrage de captage.

L'expirience a montré ~ue l'expression de ces pertes de charge
est de la forme

1

AH = BQ

ses s e nes
s es e e

o

-B : coefficient dépendant des facteurs
téchniques du captage : aiamitre @ du casing et de la crépine,
r.gularit’ et nature du tubage, perforation des crépines.

-n : exposant voisin de 2 ( 4’ aprés JACOB )
Ainsi pour un forage pompé dans une nappe infinie, le rabattement

total est :

A Total =0, 183 y Log 2,25 Tt/ + BQ °
2
R

T 2

31 1'on pose :

2,25 Tt

it AR = A
R °S

log
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IX. 1 _Méthode_de Calcul et résultats :

Pour la ddtermination d-<s pertes de charges dans les forages, nous
disposons de 3 méthodes

- La 1ére Méthode est basdée sur les essais de
pompazse . C'est une méthode rigoureuse dans la mésure o les essais
de pmpage sont éxécutés avec précision. C'est la méthode de calcul
nue nous utiliserons.

. - Les 2 autres mithodes sont des méthodes
empiriques. Nous les utiliserons pour la vérification de 1'ordre de
grandeur des résultats.



lere_ Méthode : Cette met ... est basée sur les essais de

pompage £In effet, le rabattement total dans le forazse en exploita-
tion est

/ o ;\ & ¢ fi.‘. = T
A Ag+bBQ o - PG+ A
A : rabattemebt spécifi ue.
Q PA 5 o~ ;
Cette equation ( — = 'o'x * A ) est de la forme : y = Bx + A

'

ou 3

T
A : ordonnée & l'origine
B : pente de la droite

.

B=tg=® d'ou

: _ :

; AH - "F}"' W :

: :
Ains® en tragant les 16 «roltes A _ £ (32) drapris les
r.sultats fournis par les es‘ais Q de pompage et en determinant

successevement les diff .rentes pentes on peut calculer les pertes de
charges d'aprés la loi

DH = tgae. Q°
Les risultats sont reportés sur le tableau ci-contre ( lere colonne 9

R_MARQUE

Les résultats fourni s par les essais de pompages na sont pas d'une
précision absolue & cause de divers incidents survenus au cours des

éssaig{de pompagce



Ainsi les points se trouvent ass.z dispersés. Nous avons tracé
les droitey (&/% = %{(%} ) approximativement et 1'on a determind
les différentes pentes. Mais dans un souci d'éxactitude, on a fait
les calculs des différentes pentes avec la méthode des moindres
carrés,

'Erreur affectant les r. sultats des pertes de charge n'étant pas
importante , on a conservé les premigres valeurs.

2em e Méthode : C:tte méthode repose sur la loi générale des
calculs de pertes de charge dans les conduites :

K
Am - FLv?
L 2t Ztablie
majorée par des co:fficients empiricues. Elle a &té
empiricuement par des chercheurs américains.

- L] - AR " . L2
AH:-QM##&*} 2 + s i
§ __‘4 4 i
. AL A
ou :
AH : perte de charge totale dans les forages. (m)
F 1 ¢ cocfficient de resistance du casing
L 4 : longueur du casing (m)
D o diamétre du casing (mé
A, : section du casing. (m 3
F o ¢ coefficient de résistance de la crépine (
L > * Longueur de la crépine (m)
D diamétre de la cr pine (m%
A 2 : section de la crépine (m“)
K coefficient de majoration da :

(Valve, changement de section etc....)

K ¥ 12
0,05 ( ¢éta t ancien)

> = 0,05 ( éta t ancien )



rn}f l'_li -

Les résultaté‘par cette méthode sont reportés sur le tableau
ci-contre ( 2em colonne )

7/
REMAR UE : Bien ocue n étant pas conforme. aux résultats des
pertes  de charge fournis par la méthode des es &@s ce pompage
les resultats fournis par cette méthode permet de situer leur
ordre de grandeur.

Z2eme Méthode :

Cette methode est baseé sur 1'experimentation pure et sujette &
beaucoup d'approximations. Elle a/établie par RORABAUCH, qui aprés
maintes constations a donné une valeur au coefficient B, valeur
valable pour tout forage.

La valeur de B étant fixée ( ¥~ 500 ), la perte de charge sgra
fonction du carré du débit seulement. La courbe AH = BQ

sera donc une parabole dont le tracé, établi par RORABAUCH,

est schématisée sur la figure ci-contre. On pourra donc directement
déterminer AH en fonction de Q.

Les valeurs trouvés sont reportées sur le tableau ci-contre
( 3em =2 colonne ).

REMARZUE : C ette méthode ne permet d4 donner ~u'un ordre de
grandeur des rdsultats des pertes de charge car la valeur du
coefficient est tres approximativr.( B

s

_CONCLUSION

-—iem i

Etant asscz proches des valeures fournies par les
méthodes cxpérimentalcs, les résultats des pertes et charge
calculées & partir des essais de pompage sont corrests.
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- CALCUL QES PERTES DE CHARGE .
- RESULTATS _

CALcuL de 4H CALculL de AH par CALcuL de AH par
lN" DES Parl;aE:iAAiéEde Methode empirique Rorabquch.
4 ler] 0,28 m. 0,55 . 0,1 m.
2 |Fe| 2,58 0,38 wm. | A8 W
5 ro| 0,76 | 062w | | 250
wlv|o3g | | ewe | | em |
s 069 | | ouws | o BN
¢ E| A b4 | a2y | | o7
7 |RT| 0,32 o ol | 0,00 B8
sl 462 | [ e | | 430
12 || 446 o 05F ]
I_AO_}F,,F] 2'4§#_ ___a,o_?—ié al O,oo___
_M_\ R F",ZG N I &3797 . - Qluﬁié
wif| 420 | | ex | | 44 3
%) A0 | | owy | | O
| R o, L2 0,26 ﬁwo,}(ii;
25 |F2| 0,33 | 0 43 | %o0
wimlogs | [ am ] [ o

. . y

Ver; fication de Vordre de Fcan.-
deur des resultats.




POSSIBILITES D EXPLOITATION

ET

PROFONDEURS DES POMPES




X,/%ABATTEMENT TOLAL NE: DANS CHAQUE FORAGE .
-POSSIBILITES T ZPLOITATICN-

Le rabattement total net dens chaque forage sera la somme :

du rabattement propre.

- du rabattement-influence des 15 forages voisins.

du rabattement-influence des 2 fronts fimperméables.

du rabattement d@ aux pertes de charge dans l'ouvrage méme,

—

/\ Total net = /\ Propre = I\ LF, % A I.B. +/\ pde

Les résultats reportés dans le tableau ci-contre représentent les rabattements

totaux nets dans chaque forage encadrés par une valeur limite inférieure et une
valeur limite supérieure,

Ainsi, en fonction de la valeur totale nette du rabattement déterminée dans cha-

que forage, on peut conclure quant 2 la possibilité d'exploitation de ce forage au
débit choisi.

X 1 - Possibilité d'explbitation :

L'exploitation d'un forage & un débit choisi est limitée par la valeur maximum du

rabattement tolérable, En effet, la profondeur maximum des pompes dans les
forages est limitée au niveau inférieur du tubage. On ne peut pas descendre la
pompe dans la zbne crépinée, (aspirationde sable).

La profondeur de la pompe étant limitée et le niveau d'eau devant &tre toujours
au-dessue du niveau de celle-ci, la valeur du rabattement maximum tolérable
sera la profondeur de la pompe ou le niveau inférieur du tubage.

Remarque : La profondeur de la pompe ol le niveau inférieur du tubage étant
comptés & partir du niveau du terrain, il faut tenir compte de la cSte du niveau

statique par rapport au niveau du terrain pour le calcul du rabattement maximum
tolétable .,

Conclusion :

- Si le rabattement total net est inférieur au rabattement maximum tolérable :
possib ilité d'exploitation au débit d'exploitation choisi,

- Si le rabattement total net est supérieur au rabattement maximum tolérable :
Impossibilité d'exploitation au débit d'exploitation choisi.
Nous reportons sur le tableau ci-contre :

- Les valeurs du rabatternent total net dans chaque forage

- Les valeurs du rabattement maximum tolérable dans chaque forage.
- La conclusion sur la possibilité d'exploitation.



Ces valeurs ajoutées aux autres valeur: {rabattements propres, rabattements dis
3 l'influence des forages pompés simn'". :‘ment, rabattements -influence da 2 1
seul front imperméable_)[

¢
Nous donneront les valeurs limites supérieures et les valeurs limites inférieures
des rabattements dans chaque forage

/ ¥ . § .
Ces valowes seunl dowages ddns e Tableay (euty



"RABATTEMENT TOTAL NET DANS CHA -
QUE FORAGE ENCADRE PAR LES VA-
LEURS LIMITES NETTES SUP. et INF

N® | DES| ek irien] 1ot mek moyen| tarel mes meai
ol Buetiiioibainsiiinl Ml sl [-e!

4 R | 15,66 m. | 20,64 m. | 24.53 m

2 | re| 47,06 2300 28,03
3 Re|AR43 2267 | 26,97

b RT 43, 48, %5 22, 84
5 | BT | 45,76 20, 49 24,40
6 (AT | atuh 2449 24,32

PP A50h 43,97 | 22,07
& | Pw | 48,59 2200 24,73

9 |7 | 46,90 2004 22,51 .
0 am | 45, 55 48, 43 20, 64
M % | 46,06 48,39 24,04
(a2 | s | 45,48 4390 | 20,09
13 T | A5, 64 | 43,03 1 20,03
| BT | Ay, 47 46, bl 48, L2
45| Fr | 42,59 AL, 59 46,30
a6 | rs | 42,37 I, b3 A6, 5 |




Rabattement Maximum tolevable

_dans Chaqave

Forage : Possi bilités dexploitation .
RakLatiement Raboﬂ'emen‘t Maximum e
N”DES" Vs oy dun.l Toldrable Possibilite’s
chaque Jrorn < /au niveav / [ \0
tﬁL S. (m duoﬁ];:'ﬂlm ﬁm? RMT (m) dexPloH‘oh n
{J Tl 24,95 350 | -40 | Bk,0 oui
2 |R6| 28,08 530 | -4t | 29,0 ovi
la Fe| 26, 97 3220 | -42| 30,8 oui
BT 22,81 350 _o6 | 3k, b 0vi
| 5 |KT| 24,10 250 | -0k | 3Bk6 oui
6 R 2h, 32 55,0 | 444 36, 1 0vi
? KET| 22,07 350 | +08 | 358 oui
‘ 3 | Fu 2[,(, 73 Z"f}?‘ + 53 54’ 0 oyl
!5 R 22, 51 56/9 + 18 36,3 0ul
‘m M| 20, 64 208 | o6 | ok oui
i R | 2104 350 |+49 | 36,9 oui
i1 |f5| 20, 09 p3,0 | +o0 | 544 0
13 |FyT 20, 03 35,0 | +44 | 36,2 oui
(kT 48,42 36,5 |+ 491 39,3 oui
5| | 46,30 35,0 | +4h4 | 36,4 0O\
16 | Fs /6/54. 33 0 +35] 36,3 oui
VLo - Valews | p Condeurs | (ote Su
[imites de rabat] Naximuws Az “N"‘_‘“
tements c.n\w\\eé} ?OMf&b/ gb,-a\q.o\ue“
dany chague aw nigeau du| OV Nt
‘quﬂcae-, d Yercain. g
(m): en mebrgg| (M) |} A




XI. PROFCNLDEURS DE:3 POMPES

Le critére fondamental sur lecuel nous nous baserons pour deter-
miner la pronfondeur de la pompe dans chacue forage & la valeur
limite superieuredu rabattement tetal dane chague forage.

Ainsi, la profondeur de la pompe sera le rabattement limite
superieur. , deja calculé , mais compté 3 partir du nivesu da

so0l. On devra donc tenir compte du niveau statioue par rapport

au niveau du terrain.

RENAR

)

UE

Nous n'avons pas pris comme critere fondamentale le rabattement
total moyen car cette valeur bien que meilleure ( condition
économique et techni ue ), pour+ait faire defaut & cause de
l'approximation de 1a deuxidme barrisre impermeable.

Nous avons prefere nous placer dans des conditions securitdires
d'exploitation,
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- Profondeur des Pbmpes dans

Forages -
Rabattement |Niveav staliqle R’o?ondeur
i e AR T des com pes.
L AdRage o B

V.1.5. (m)

I fT| 24,53 m] _4o0 255 m
12 Rl 28, O8 47 29,9
3 |Re| 26, 97 Hd 28,2
v T 22, 81 -
5 k7| 24,10 ox | 2k, 5
6 \BT| 24,32 v 41 2S, &
? IRT| 22,07 408 2 3
8 (P | 24,73 +3,3 21, 4
9 |R, | 22, 54 448 20,%
06| 20 64 +0 6 20,0
Wi | 24,08 | 449 19 1
42 (Fs| 20 09 vy 18 o
13 |FyT 20, 03 + A2 ‘u’ 7
iRT| 48,42 + 2,8 15 6
{5 | F 16, 30 444 4{4,9
16 ;| 16, 54 + 33 3 2

les




//_ ONCLUSTION.

. ’ . -
La stucture complexe de 1l'aquifere et des limites, les errcurs
survenues au cours des es :als de pompage, rendent impossible 1'estude
exacte de la nappe

Cependant, nous avons tente de donner le maximumm d'exactitude
possible & nos résultats tout en restant dans les limtes secuktitaires
d'exploitaion

Pour les valcurs de T et S qui sont les facteurs determinsnts de
la nappe, nous avons adopté un couple de valeurs sccuritaires et le
temps e pompage au dela du uel s'etablit 1le regilme permanent,
approxime & 10 Jours est une valeur optimiste.

Les calculs de rabattements, executés sur ordinateur sont d'une
precision absolue.

Si 1'influence de la Deuxieme barriere imperineable est sans fondement
scientifi ue rigoureux, nous avons toutefois donné une valeur limite
superieure et.une valeur limite inférieure au rabattemzsnt additionnel
dda celle-ci.

Ces deux valeurs, nous ont pcrmis d'encadrer la valeur moyenne du
rabattement total nect dans chaque forage par une valeur 1liniite .
inferieure et une valeur limite superieure.

Cétte valeur limite supericure est d'une importance capitale car elle
nous permet d'affirmer que le rabattement total net n'execdera Jamais
cette valeur , et les conclusions sur 1a possibilit. d'exploitafiion
et sur lz pronfondeur des pompes sont tros 81gnificatives8.eeeennens

Bi.n oue la présente etude ait une grande signification pratique,
certains points théoricues ( fronts impermeables 3 inclinaison
cuelcongue.... ) n'ont pu &tre approfondis ; le dossier reste donc
ouvert et nous laisserons,aux intere:ses pour de nouvelles tentatives,

N

s



Ce projet a presente pour moi un grand interé&t. En le realisant,
. . - / . P
J'al vu les problémes pratioues augquels est confronte 1'ingénieur
pendant sa carri2re, ma carridre.......

Je ne saurais donc terminer sans renouveler mes remercegements

a tous les professeurs qui ont contribué¢ & ma formation et
a toutes les personnes oul m'ont aidé.

/=) 1ger, le 14 Juin 1974.

A, DOUMANI.
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