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RESUME

Le présent rapport traite de la tentative d'exploi-
tation des essais de débit effectués sur deux forages
profonds crépinés a cheval sur la base du Paléoceéene et
le toit du Crétacé dans la zone industrielle de Bassens

(Gironde).

Leur intér&t majeur était de fournir des rensei-
gnements précis sur les caractéristiques hydrauliques
locales de la nappe du Crétacé, celle-ci étant suscepti-
ble de prendre le relais de la nappe des Sables infé-
rieurs dans la perspective d'une importante augmentation

régionale des besoins en eau industrielle.

Malheureusement, l'optique dans laguelle ant é&té
effectués ces essais de longue durée leur enleve la ma-
jeure partie de leur valeur "potentielle". Devant l'impos-
sibilité de fournir un avis définitif et reposant sur des
bases expérimentales solides & propos des qualités de
cette nappe, il importe d!'en approfondir 1'étude par tout
autre moyen pour essayer de lever un certain nombre dthy-
pothegues qui paraissent pour le moment diminuer, locale-
ment du moins, l'importance du r8le futur gque l'on pourrait

attribuer aux ressources aquiféres du Crétacé.
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INTRODUCTTION

———— i —— ————— i —— i — i ——

Dans le cadre de l'installation d'une usine dfen-
grais dans la zone industrielle de Bprdeaux-Bassens,
l'entreprise PIERREFITTE a fait procéder en 1963 au fo-
rage de trois puits profonds destinés a lui assurer un

débit horaire moyen de 500 m3.

La nappe des Sables inférieurs de l'Eocéne étant
déja fortement sollicitée, les forages P.1 et P.2 ont
€té poussés jusqu'a la nappe sous-jacente du Crétacé,
peu utilisée jusqu'la présent en raison précisément de
sa profondeur, le forage P.3 £tant seul crépiné au ni-

veau des Sables inférieurs.

Les essais de débit pratigués sur ces forages a
plusieurs reprises et sur des périodes prolongées font

ici 1'objet d'un essai (peu fructueux) dlexploitation.
l

1 - DONNEES TECHNIQUES SOMMAIRES

1«1 _ Forage PIERREFITTE 1 (indice de classement B.R.G .M.
803-3-157)

Exécuté entre les mois de mars et mai 1963, il a

atteint la profondeur de 442 m. Tubé en 13" 3/8 (34 cm),

il est crépiné en B" sur 40 m de haut, drainant ainsi
les eaux de la base sablo-marneuse du Paléocéne et du

sommet calcaire du Crétacé.
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Ce forage est artésien ; la cote piézométrique du
niveau statique est de + 20,99 m N.G.F., celle du sol
étant de + 3,96 m.

Un débit de 200 m3/h a été obtenu pour un rabatte-
ment de 51,35 m sans que la stabilisation ait été par-
faitement mise en évidence. Le débit spécifique corres-
pondant (3,86 m3/h/m) se compare avantageusement & ceux
qui ont été enregistrés pour des débits moindres & Pessac
(827-2-56) (Q = 135 w3/h 3 Q/A = 3,51 no/h/m) et &
Léognan (B27-2-136) (Q = 122 m3/h ; /A = 2,76 m3/h/m)
dans deux forages au Crétacé, celui de Léognan tirant
aussi sur la nappe de la base du Paléocene. Cette aug~-
mentation peut &tre attribuée en partie & un diametre de
tubage supérieur (13" 3/8 au lieu de 9" 1/4 et 9" 5/8),
mais le fait dl'un crépinage dans le calcaire crétacé sur
une plus grande hauteur semble devoir Etre un élément
favorable, en supposant évidemment que les caractéristi-

gues de la nappe sont constantes d!un forage & l'autre.

1.2 - Forage PIERREFITTE 2 (B803-3-162)

Exécuté entre juin et septembre 1963 & 1 060 m au
Nord-Est de P.1, ce forage atteint la profondeur de 485 m
en étant remblayé sur les dix derniers métres. Tubé en
9" 5/8 (24 cm) il est crépiné en 6" sur 70 m dont 15 m
environ dans les sables grossiers de la base du Paléocene
et 33 m dans le calcaire crétacé. Constatons & ce sujet
une rapide variation de l'épaisseur de la couche sableuse
de la base du Paléocéne qui passe de 3 &3 16 m sur un

kilometre.

Le forage est artésien, la cotg du sol étant a
+ 3,62 1'e2au remontait & l'origine 2 la cote + 19,20 ;

cette cote est d'ailleurs inférieure a celle de P.1, pro-
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bablement par suite des pompages effectués sur celui-ci.

Le débit de 200 ma/h a €été obtenu pour un rabatte-
ment voisin de 37 m sans que la stabilisation ait été
effectivement réalisée & la fin du pompage. Le débit
spécifique correspondant doit, de toute fagon, &8tre su-—
périeur a 3 m3/h/m, clest-a-dire meilleur que les
3,86 m3/h/m de P.1. Compte tenu du fait que le P.2 est
tubé et crépiné en un moindre diamétre que P.1, une tel-
le amélioration est a attribuer peut-8tre & de moindres
pertes de charge, mais sans doute, surtout a l!'influence
favorable des 50 m crépinés dans le Crétacé et a 1'aug-
mentation considérable de 1l'importance de la couche sa-
bleuse de la base du Paléocéne, accentuée par un massif

de gravier beaucoup plus développé & ce niveau.

1.3 - Forage PIERREFITTE 3 (803-3-170)

Exécuté en décembre 1963 3 50 au Nord-Est de P.2,
il atteint la profondeur de 239 m, les 25 derniers métres
ayant été remblayés. Tubé en 13" 3/8, il est crépiné en
6" et draine sur 60 m de hauteur la nappe des Sables in-

férieurs.

I1 est 1ui aussi artésien, le niveau dynamigque étant

de + 0,76 m au-dessus du sol pour un débit de 10 m3/h.

Un débit voisin de 220 m3/h a été facilement obtenu
pour un rabattement bien stabilisé de 26,50 m. Le débit
spécifique correspondant est de 8,5 m3/h/m. I1 est nette-
ment supérieur aux deux précédents et prouve que la nap-
pe des Sables inférieurs a des caractéristiques hydrauli-
ques plus favorables que celle du Crétacé, du moins dans

cette régione.
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2 - DESCRIPTION QUALITATIVE DES ESSAIS DE
DEBIT EFFECTUES SUR P.1 ET P.2

2.1 - ESSAI DE MATI 1963 SUR P.1 (fig. 1)

Comme tous ceux qui suivent, cet essai n'a mani-
festement pas €été congu pour €tre exploité gquantitati-
vement. Son seul but est de déterminer, par t&tonnement,
le débit optimum que l'on peut espérer tirer de ce puits,
sans avoir un rabattement trop élevé. Cl'est dans cette
optique qulont été essayés successivement les débits de
200 m3/h, 118 m3/h, 150 m>/h et 250 m>/h pendant des
temps treés variables. En particulier, les mesures du
niveau dynamique n'ont pas été prises au cours de la
premigre heure de pompage, éliminant par la-m&me toutes
possibilités d'appliquer la méthode de Theis qui déter-
mine les caractéristiques de la nappe & partir de 1'étu-

de du régime transitoire.

Lfexamen du tableau de chiffres dressés dl'aprés les
relevés effectués par la société de forage LAYNE-FRANCE
montre un certain nombre d!anomalies expliquant les par-
ticularités de la courbe de descente (fig. 1) ol l'on
a reporté le rabattement en fonction du logarithme du
temps de]pompage. Les mesures de niveau dynamique ont
6té faites & 1l'aide d'une sonde pneumatique dfune sensi-
bilité tres réduite puisque toutes les valeurs relevées
sont de la forme X m + 30 ocu 80 cm ; 1'existence de langs
paliers en découle artificiellement. L!&quation person-
nelle de l'instrumentateur doit par ailleurs fortement
jouer, chaque changement de poste se traduisant par une
brusque variation du niveay mgsuré, de plus ou moins
0,50 m bien entendu. La constance du débit de 200 m3/h
pendant les 60 premiéres heures de pompage doit, elle
aussi, Etre suspectée. Toutes ces imperfections de mesu-

res contribuent & l'allure chaotique d'une courbe & qui

/e



Py

PIERREFITTE N°® 1 — Pompage du 24 au 27.5. 1963
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la théorie assigne le nom de droite. Il est dés lors
évident que 1'utilité dfun tel essai est nulle, méme
dans l!'optique du maitre de l'oeuvre puisque la stabi-
lisation du niveau dynamique pour un débit donné n'a
jamais été réellement obtenue, du moins d!aprés le re-

levé des mesures.

Tout ceci nous permet de penser qu'il serait sQOre-
ment rentable pour tout le monde, industriel comme ser-
vice scientifique, d'introduire un peu plus de méthode
et de rigueur dans une opération d'essais de débit qui
continue & 8tre considérée comme superflue, ou presque,
dans le domaine de l'eau, alors que les exemples pétro-
liers montrent la quantité de renseignements que 1t'on
peut en tirer, sur la qualité, les capacités et l'ave-

nir du "réservoir".

2.2 -~ ESSAI DE SEPTEMBRE 1963 SUR P.1 (fig. 2Y

Du 9 septembre a3 8 h au 11 septembre & 10 h, P.1
est seul 3 débiter. Jusqutau 10 septembre & 18 h, 1le
débit est fixé & 200 ma/h, a4 l'exception d'une panne
de pompe de 1 h 30 : le rabattement a l'air de s'8tre
stabilisé au voisinage de 33,13 m au cours des 12 der-
nigres heures. L'augmentation de rabattement pour le
mEme débit par rapport au premier essai de pompage
pseudo-stabilité & 51,35 m est principalement imputa-
ble agu fait que le puits P.2, inexistant lors du pre-
mier essai, a maintenant un débit artésien variant en-

tre 53 et 27,5 m3/h et contribue au rabattement consta-
té dans P.1.

Du 10 septembre a3 18 h au 11 septembre a 10 h, le
débit est ramené sans raison précise d'abord & 133 m3/h
pendant 8 h, puis a 117 m3/h pendant 9 h, le forage P.2

Seen



- Pompage du 11 au 20.9.1963
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é€tant toujours maintenu artésien. Ces baisses de débit
se traduisent par deux augmentations brutales du ra-
battement spécifique suivies d%une diminution plus len-
te. Cette anomalie est & imputer a l'inertie de la co=-
lonne d'eau. La fermeture de la vanne étant pratigue-

g
ment instantanée, le dénominateur de la fraction &

diminue trés vite alors que le numérateur ne suit que
plus lentement, de telle sorte que le rabattement spé-
cifique A /Q augmente trés vite avant de revenir 2 sa
valeur normale lorsque le rabattement a eu le temps de

s?adapter & la baisse de débit.

A partir du 11 a2 10 h et jusqulau 20 septembre 2a
8 hy, le pompage reprend a Q = 200 m3/h mais le puits
Pe2 est lui-mé&me soumis & ce débit et contribue dongc,
pour partie, au rabattement mesuré en P.1. La courbe
dérdescente de A /Q est cette fois tres régulidre et
tend & devenir rectiligne a la fin de cette période.
Notons seulement que 1la encore cette augmentation de dé-
bit qui devrait passer inapergue sur la courbe en 1'ab-
sence d!'inertie du systéme se traduit par une diminution

temporaire du rabattement spécifique, Q augmentant beau-

coup plus vite que /2 .

En fin de pompage, le rabattement semble s!&tre
stabilisgé au voisinage de 69,15 m les quelques 18 m sup-
plémentaires observés par rapport au premier essai devant

Btre attribués a 1'influence du pompage simultané sur P,.2.

2.3 ~ ESSAIS D'AQUT-SEPTEMBRE 1963 SUR P.2 {(fig. 3)

Au début du mois d!aoclt, le puits P.2 a eu un débit
artésien variable suivant le rabattement que lui imposait
la cote du sommet du tubage. Aprés un traitement chimique
de défloculation, un débit de 75 m°/h pour 14,5 m de ra=-

A
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Pompage du 11 au 20
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PIERREFITTE N°® 2 - Pompage du 12.9.1963
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battement semble avoir été maintenu du 16 aolt 3 12 h au
20 3 9 h, provoquant un rabattement dans P.1 estimé 3 .
4,31 m par rapport & la cote que ce dernier avait attein=-

te aprés trois mois de "repos".

Du 20 aolt & 8 h au 6 septembre a 9 h, des débits
variables sont demandés a P.2 avec de nombreux arréts
pour de multiples raisons. Un débit de 150 m3/h semble
avoir é€té correctement maintenu pendant 4 jours pour un
rabattement de 25,60 m au puits, le rabattement corres-

pondant dans P.1 n'ayant malheureusement pas &été mesuré.

Apreés un arrét de trois jours puis un débit d'ar-
tésianisme baissant sous l'influence du pompage effec-
tué sur P.1, un débit de 200 m3/h a été retiré de P.2 du
11 septembre 2 10 h au 20 & 8 h. La courbe représentant
la baisse du niveau dynamique en fonction du temps figu-
rera en annexe (fig. 3). Cette courbe n'appelle pas d!ob-
servation particuliére si ce n'est le léger décrochement
final sans doute dd & une défaillance momentanée de la
pompe ou & un changement dv'instrument de mesure constaté
a4 ce moment-=1a (sonde pneumatique au lieu de sonde élec-

trique).

A la suite de l'arr8t du pompage la courbe de remon-
tée du niveau d?eau a été enregistrée sur les deux fora-
ges par des limnigraphes fideles et précis fournissant
ainsi les seuls résultats sur lesquels on puisse fonder

un calcul un tant soit peu précis.
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3 -~ ETUDE DES RELATIONS ENTRE DEBIT ET
RABATTEMENT AUX DIFFERENTS REGIMES
PSEUOO_PERMANENTS RENCONTRES

3.1 - PUITS P.1

I1 s'agit, bien entendu, de se cantonner aux valeurs
correspondant & des régimes permanents n'intéressant
qulun seul puits, en éliminant par conséquent tous les

cas ol les deux forages débitent simultanément.

Pour le P.! nous en sommes donc réduits aux diffé-
rentes valeurs mesurées en mai 1963, toutes les autres
ayant été faites sous 1'influence du pompage sur P.2
artésien ou artificiels En supposant une stabilisation
assez hypothétique, étant donné la précision des mesu-

res, nous avons les valeurs suivantes :

3
AL AT /4 0 /h/m
118 36,35 3,25
150 44,35 3,4
200 51,35 3,9
250 63,85 3,9

Sur un graphigue (Q, A ), ces 4 points sont pra-
tiquement alignés sur une droite d'équation
Q =5,3A - 75, tandis que le débit spécifique, loin
de diminuer, aurait plut8t l'air d'augmenter avec Q.
Le débit parait donc nul avec un rabattement de 14 m
environ. Un tel chiffre donne 1l!'importance des pertes
de charges constatées dans ce forage qui semblent, du
moins dans la zone des débits essayés, sensiblement in-
dépendantes de Q alors que l'expérience les indique plu-
t8t proportionnelles de Q% (a = 2) en accord avec la loi
d?écoulement en régime turbulent et que le caractére in-
complet des puits peut entrainer des pertes de charges

proportionnelles au débit Q. (fig. 5)
of e
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3.2 - PUITS P.2

Les résultats sont plus conformes & la théeorie pour

ce puits. Les différentes valeurs relevées sont :

Q m /h A R/ - m3/h/m
75 14,50 5,2

150 25, 60 5.8

180 29,60 6

200 35,50 5,6

250 45,30 5.5

Les points sont reportés sur un graphique @ (A)
(fig. 5).

Ils s'alignent assez bien sur une droite d!équation
Q = 5,7A\ qui passe par l'origine montrant ainsi que
les pertes de charge sont, dans ce cas, pratiquement

nulles pour les différents régimes envisagés.

4 ~ ESSAI DE DETERMINATION DE LA TRANSMISSIVITE T
DE LA NAPPE AQUIFERE

Nous disposons pour ce calcul d!une courbe de des-
cente sur P.2 et de deux courbes de remontée sur P.1 et
P.2, la courbe de descente sur P.1 ne paraissant pas

utilisable .

4.1 -~ Calcul de T & partir de la courbe de descente
dans P.2 (fig. 3 et 3bis)

L*équation de la courbe théorique de descente stob-
tient par application du principe de superposition des

écoulements :

Lty P.1 est seul a pomper au débit Q. Il entrafne sur

2
= - J_.. o = d 5 .
P.2 un rabattement A12 T Ei 1 )

S
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1;)t1 P.2 se met en marche au m&me débit et crée un
2
_ _ Q : - TI"s
I‘abattement A22 = m— El ( 4 T (_t__tll )

L*approximation logarithmique est treés rapidement
utilisable pour /A 22 compte tenu du fait que r = rayon
du puits = 12.10"2m, alors qulelle ne 1l'est pas avant un
temps considérable pour AN12, car d = distance P.1 - P.2
= 1 060 m. L'approximation logarithmique n'entrafne pas
dterreur relative supérieure & 1 % 3 partir dtun temps to

tel que

[aud [€))

. 2
¢ 1é0 soit to > 295 x 2
0

Pour les valeurs habituelles de S et T en nappe cap-

tive, 5/T7 est compris entre 10—2 et 1073 de sorte que
t, = 25.103 sec au minimum soit 7 heures
t, = 25.104 sec au maximum soit 3 sjours

Le rabattement théorique est donc en P2 :

A2 = N12 + Azz :

¢

N2 = - 7%_ £i (~d®S ) 4+ 0,183 @ log 2,25 T (t-t!)

Z Tt 2 o

Si le pompage est poursuivi assez longtemps pour
que l'approximation logarithmique soit valable et que
tq devienne négligeable devant t, ce rabattement tend

VEIS

N2 = 0,3660Q log 2,25 T ¢
T S rd

oS
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L'application de la théorie au cas présent est beau-
coup plus complexe étant donné que, avant le temps t1,
P.1 débitait & un régime non constant et P.2 avait un
déhit artésien déj& variable pour un rabattement caonstant
de 14,34 m. Il parait complexe de tenir compte rigoureu-
sement de ces deux histoires de puits assez mouvementées.
Nous avons donc simplifié en supposant que P.2 ne débi-
tait pas avant le temps t, et que Pel débitait Q = 200m3/h
depuis l'instant origine. Dans ces conditions, nous repor-
tons sur un graphique le rabattement observé en ordonnées
et log t (t-t1) en abscisse pour appliquer la formule ap-

prochée :

1 ‘ 2, -
-_ 25 T (t=tq) 2,25 T t
A2 = 0,183 T log S + log —JE?—E—_.
soit 2 = 0,183 —%— (log ¢ (t~t1) + K)

La mesure de la pente de la droite ainsi déterminée
doit nous donner un ordre de grandeur de la transmissi-
vité T. Au début du pompage en P.2 1'influence de P.1
n'est certainement pas négligeable mais on peut affirmer
quelles que soient les valeurs des parametres S et T
gu'elle est pratiquement constante. En effet, guand
(t—t1) passe de 0 3 3 600, t passe de 187 200 & 190 800 ;

la variation est donc infime et on peut écrire
N2 = 0,183 9 log (t—t1) + K1

Les deux courbes de descente ont été tracées pour
vérifier ce fait. On constate effectivement que les va-
leurs des pentes des deux droites initiales (t~t1

{ 20 D00 sec) sont sensiblement égales.

Pour un cycle logarithmique on trouve :

S



- 15 -

d A
d N\

il

4,8 m sur la courbe A\ [log (t~t1)1 fige3d

4,6 m sur la courbe moins approchée

A‘[}og (t—t1)] fige.3bis

Nous pouvons donc affirmer que la transmissivité
de l'ensemble aquifére au voisinage de P.2 est prati-

guement comprise entre

0,183 x 200 _ 2,18.107  _4 1 _ 0,183 x 200 _ » gg.10-3

3 600 x 4,6 _ m2/s © 3600 x 4,8 "m2/s5
4.2 - Calcul de T a partir des deux courbes de remontée
(figo 4)

Dans le cas dfun puits débitant de 1l'instant t=o
a 1lt'instant t = t, un volume Q constant parvunité de
temps, l!équation de la courbe de remontée s'obtient en
supposant que le débit Q continue a 8tre fourni par
le puits pour t>t, mais qu!a partir de %t = t, on réin-
jecte dans le puits le débit Q en considérant comme né-

gligeable le phénoméne de post-production,

On a donc, en utilisant l'approximation logarithmi-

que |

2,25 Tt - log 2,25 T (t-t21

[\ = 0,183 log
’ T 5 2 S 2

= 0,183 Q log t
LERE-Ta
T (t~ tzi
Cette équation est indépendante de S et la pente
de la droite représentative en coordonnées semi~loga-

rithmiques permet de mesurer T.

Pour la remontée dans P.1, en faisant les mémes sim-

plifications que plus hauty simplifications qui entrainent

oS e
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d'ailleurs des erreurs moindres vu le temps écoulé

depuis le début du pompage (10 jours), on a

2 b4
) a t o _.I-as a [ -d°s
At =0,183 T 109t - 7T EHTT (seny) |t TUT BT T(Tot2)
ou t1 ~ 187 000 sec et t.,— 968 400 sec

2=

Pour le puits P. 2 on a de méme

2 2
. Q t=%1 _ __Q |=d% s Q |_=ds
.2 = 0,183 T log t-tg 7T Ei 2Tt |13 7T Ei 2 T(t—tz}

Ces deux équations diffeérent trés peu au bout d¥un
certain temps. En effet, t-t, est supérieur & 780 0OO
dés le début de la remontée et ll'erreur que l'on fait en

remplagant t—t1 par t devient rapidement négligeable.

D&s lors, on peut écrire la mBme équation pour les
b4

deux remontées pour t >ty avec tg = 1 500 000 sec par ex.

3

2 2
_ Q t-t1 Q |=d* s q [ - 425
= 0,183 Flog sy -~ 7T B T ¢ [T T T EL|T T (tota)

Oes le début de la remontée 1l'approximation loga-
rithmique devient rapidement valable pour le terme en

Ei (1/t) de sorte que 1l'on a :

I

2
; Q t-t Q T t Q_ ..[ =-ds
N= 0,183 T log Tty * 0,183 T log 2,25 —mo + 77 Bl (oo T=tg)

Ce n'est qu'au bout d?un temps de remontée beaucoup

plus important que l'on peut écrire

_ Q b (t=tq)
A = 0,183 T log (feey) 2
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qui tend alors vers :

La pente de la courbe de remontée doit donc tendre
vers une valeur double de celle que l'on aurait obser-—

vée avec un seul puits, l'autre étant au repos.

Pour des raisons de simplicité de calcul et en 1l'ab-
sence de toute valeur précise de S, nous avons tracé
(fige 4) les deux courbes en reportant en abscisses

t (t-F1)

lo
g (t—tz) 21

‘ 1
remplagant donc, dés le début Ei -——————A
t - to |

par son approximatione. Nous ne pouvons donc pas tirer de
renseignements de la premiére partie de ces courbes ol
1'influence sur un puits du pompage fictif négatif sur
l%'autre puits est trés largement surestimée par cette

approximatione

Nous constatons cependant gue les deux courbes se
rapprochent trés rapidement gquand le temps crolt et qulel-
les sont pratiguement identigues & une translation verti-
cale prés, la courbe de remontée de P.2 restant toujours
au-dessous de celle de P.1. Ceci nous montre bien que

1'hypothése faite préalablement d'une homogénéité globale

du systéme de nappes n'est pas en défaut. La mesure de

la pente de la droite correspondante nous donne la valeur

La m&me méthode de calcul appliquée & la courbe de
descente et a celle de remontée donne deux valeurs diffé-
rentes de T. En réalité nous ne mesurons pas la mE&me
transmissivité. La transmissivité mesurée au cours de la

descente est celle de la nappe au voisinage immédiat du

forage. Par contre, l'examen de la répartition des pres-

S



sions dans l'espace au cours de la remontée montre que
le gradient de pression est pratiquement nul aux abords
du puits alors gqu'il a encore une valeur appréciable au
loin = il y a donc recompression pres du puits dans la
mesure ol il y a transport de fluide au loin ; celle-ci
dépend de la transmissivité lointaine et ctest donc elle
gui reégle le rythme de la remontée du niveau dleau. Le
fait que les puits ne soient pas complets (clest-a-dire
ne touchent pas le substratum imperméable formant le
mur de la nappe) et que les opérations de forage aient
pu diminuer la perméabilité locale des terrains peuvent
donc expliquer la différence relative de 25 % constatée

entre les deux mesures de T,

Comme nous 1l'avons déja remarqué la courbe de remon-

tée théorique doit se trouver au-dessus de la droite de
remontée correspondant a l'approximation logarithmique.

Nous constatons donc gue les deux courbes correspondant
a la remontée réelle se situent nettement au=~dessous de
cette courbe théorique. Ceci pourrait Etre un indice de
début de stabilisation en fin de pompage du niveau dyna-
mique correspondant au régime permanent, en particulier
pour le puits P.2. Nous ne pouvons pas, en effet, impu-
ter ce moindre rabattement & un effet pariétal négatif

puisque les puits n'ont pas été acidifiés.

L'examen des courbes de remontée dans leur portion
finale traduit 1'influence des limites du systeme
aquifére considéré. Au début la recompression des ter-
rains se fait & partir des puits, comme dans une nappe
d!extension infinie, et la remontée du niveau d'eau se
traduit graphiquement par une droite. A partir dtun
certain moment le phénoméne de recompression atteint
les limites du systéme qui perturbent la remontée et la

courbe expérimentale se détache de la droite théorique,

S

16
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4,3 = Remargues sur l'homogénéité des terrains

Les deux forages P.1 et P.2 sont "incomplets" du
fait qu'ils n'atteignent pas le mur du systé&me aquifére
du Crétacé que l'on ne connait d!ailleurs pas. Ce défaut
permet dl'expliquer en partie la différence de transmis-
sivité que l'on trouve sur le m&me puits entre la courbe

de descente et celle de remontée.

A la descente, si l'on suppose définie la perméabi-

1ité K de l'ensemble aquifére, on mesure T = K 6f ol

L' =e (1 + 7 \/r;— cos Zﬁ&% ) e <.é: L E‘

2 e
ou
e = gpaisseur de la nappe captée aux niveaux crépinés
& = Epaisseur totale de la nappe aquifeére
T = rayon de la crépine

A la remontée, on peut admettre que clest l'ensem-
ble de la nappe qui contribue a la recompression et la

transmissivité mesurée est T! = K E
1
On en déduit _%T = E

On constate, effectivement, dans le cas de PIERRE=~
FITTE, que T ( T'. Mais on ne peut en tirer aucun rensei-
gnement guantitatif précis sur les épaisseurs des hori-

zons aquiféres. On peut, en effet, écrire :

2,1 £ . . N e

2 t : 0,75 ¢ =e (1 + 7\ )— cos )
2.8 <<-— sSOo1 P - 2

’ 2 e

mais cette égalité ne nous permet pas de calculer 6
et par 13 K car la hauteur crépinée connue ne constitue

qutune limite supérieure de e, tous les terrains drainés

S
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par le puits a la hauteur de la crépine n'!étant pas for-

cément aquiféeres.

Seule une étude électrique détaillée pourrait, a
la rigueur, nous préciser la valeur de e et par 1a cel-

le de K qu'elle peut d'ailleurs donner directement.

11 convient d'autre part de remarquer que la trans-
missivité ainsi calculée intéresse non pas une mais deux
nappes puisque P.1 et P.2 pompent simultanément dans les
sables du Paléocene et les calcaires du sommet du Cré-

tacé.

Supposons ces deux nappes indépendantes (l'horizon
marneux intermédiaire a une épaisseur suffisante pouxr
faire écran imperméable) et soit k et k! leurs perméa-

bilités respectives.

Soit h1 et h'1 les hauteurs respectives de ces hori-
zons aquifeéres dans P.1, compte tenu de la correction sur
h'1 due au caractére incomplet du puits. De méme, soit

h, et h'2 ces hauteurs pour P.Z2.

Soit, enfin, T1 et T2 les transmissivités globales

mesurées a P.1 et P.2.

Compte tenu de la prépondérance de la vitesse ho-

rizontale d'écoulement, on a

-h, T, + h, T
2 1 1 2
T, = hy k + ht, k? Kkt =
1 1 1 . - h’1 h2 " h'2 h1
soit
1 - Rt
T = h. k 4+ ht'_ Kt k:h2T1 h1T2
2 2 2 = h'y h, + hi, hy
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En appliquant ces formules au cas présent, en rete-

nant comme valeurs de h, h', h, h'_ les hauteurs crépinées

1 1 2 2

~

dans les deux horizons, on arrive a des perméabilités
négatives, ce qui prouve le caractere indispensable de
ces corrections qui ne peuvent rester que qualitatives

faute de connaissance meilleure des nappes.

La comparaison avec les résultats obtenus au forage
de Léognan semble renforcer cette hypothése. M&me en te-
nant compte du fait que la hauteur crépinée dans le toit
du Crétacé ne dépasse pas 4 a 3 my, la valeur de la
transmissivité obtenue & partir de la courbe de remontée,
donc avec participation de toute la nappe qui est de
0,76.10—3 mz/sec apparait significativement plus faible
que celles relevées a PIERREFITTE.

S - ESSAI DE DETERMINATION DU COEFFICIENT
D'EMMAGASINEMENT S ET DU RAYON D®INFLUENCE

S¢1 - Chefficient d'emmagasinement S

La détermination de S se fait généralement en méme
temps que celle de T (si l'on dispose de mesures du ra-
battement en début du pompage, a des intervalles de
temps rapprochés) par superpositien de la courbe de
descente expérimentale & la courbe théorigque de Theis
correspondant au régime transitoire. Ne disposant que
des relevés de A\ mesurés toutes les heures et sous 1%'in-
fluence de deux pompages, la courbe aobtenue en cocordon-
nées bi-logarithmiques est sensiblement une droite que
l'on peut superposer pratiquement n!importe ol & la par-
tie sub-rectiligne de la courbe de Theis. L'imprécision

est donc totale Bt il faut chercher une autre méthode,

S
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On peut aussi appliquer la formule S = 2,295 I—%g
T

ol to est la valeur du temps correspondant & un ra-
battement nul au puits, obtenue par extrapolatiocn de
la droite théorique & (log t). Les rabattements ntayant
eté mesurés qu'au~dela de 30 m une telle extrapolation
dornmne elle-mé&me peu de précision, si tant que 1l'on ait
le droit de la faire étant donné la trés faible valeur

de r.

On peut plus simplement encore repérer la valeur
de /\ correspondante & un temps t précis et en déduire
S & partir de 1'une des formules précédentes. Nous sa-
vons par exemple gue le pults P.2 a débité du 16 aolt
512 h au 20 200t 2 9 h un débit de 75 m3/h (constant ?)
pour un rabattement dans le puits de A 2 = 14,5 m et
qu'il a entrainé un rabattement artificiel de /\ 1 =
4,30 m dans le puits P.1 ; celui-ci n'était d'ailleurs

pas au repos au moment de l'ouverture de P.2.

Nous avons donc

5
S . .= d” S
AN N O
N2 = 0,183 % log g*g%—l—i
r¢ §

En admettant le rabattement de 2,85 m relevé sur
les graphiques d'enregistrement & partir dune période

stable, on trouve

cour T = 2,1.1073 n/sec 5§ = 2.107°
rour T = 2,5.1073 mé/gsec S = 8.10°°
pour T = 2,8.10"3 mz/sec 5 = 5.1Dm6

On voit l1'influence prépondérante de T sur la dé-

termination de S par ce mode de calcul.

S
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Une autre valeur de rabattement sur P.2 provoquée
par un pompage en P.2 de 20 m3/h pendant 4 jours donne
de son c8té une valeur de

-3 mZ/Sac

S = 2,5.1[3-'6 pour T = 2,1.10
Tout ceci montre & 1l'évidence que l'imprécision
des mesures de rabattement et du calcul de T a une
grande influence sur l'ordre de grandeur de S dont on
peut tout juste dire qu'il est de la forme DL 10_5 ou
-6
e 10 .

5.2 - Rayon d?'influence R

Sa détermination serait possible si le régime per-
manent avait été atteint au cours du pompage. Pendant
la période de régime transitoire il parait intéressant

de définir un rayan d¥influence fictif en posant :

Cette relation entre le temps et le rayon de drai-
nage ne peut conduire néanmoins & rien de valable ; la
courbe de répartition des pressions dans l'espace & un
mament donné du mouvement transitoire est en effet dif-
férente de celle du mouvement permanent qui donnerait
le m&me débit avec le mBme rayon de drainage et la méme

pression de nappe.

Pour t = 10 jours, T = 2,2.1072 m/sec et § = 2.107°

on obtient la valeur R 14 km.

11

Cette valeur n'est donnée qu'a titre indicatif étant

donné l'absence de précision sur T et sur S. Seule serait

Sen
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intéressante la valeur de la distance a laquelle ce ra-
battement est inférieur & une certaine valeur, par
exemple 10 cm ou 50 cm quand un puits ou les deux puits
ont atteint leur régime permanent & un certain débit Q.
De toute fagon, cette prévision sur la baisse du niveau
piézométrique de la nappe, dans l'espace et dans le
temps, est impossible a partir des seules données ac-
tuelles et nécessiterait une connaissance plus approfon-
die de la nappe au point de vue réserve, réalimentation

et caractéristiques T 8t S.

CONCLUSIONS

Un certain nombre d'cbservations améne a considé-
rer que le comportement local de cette nappe aquifére,
ou plutdt de cet ensemble de deux nappes, nlest pas

conforme & ce que l'on pourrait attendre.

Il est troublant de constater que les cotes piézo-
métriques de ces deux forages au repos sont nettement
inférieures, d'au moins 10 m, & celles des deux forages
au Crétacé de Pessac et de Léognan. 11 nty a pas de
raison de constater une telle différence si tous ces
puits se trouvent dans les m&mes conditions d'alimenta-
tion. On pourrait, dans ces conditions, attribuer cette
chute de pression & une décompression irreversible des

terrains lors de la mise en production du forage (7).

Le fait que, trois mois apreés la premiére mesure

o/ e
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au puits P.1, la cote piézométrique du niveau statique
soit inférieure a la cote initiale de 30 cm est sans
doute & imputer & une variation de la densité de l'eau;
dans le premier essai la cote de 20,99lm a été mesurée
aprés avoir fait débiter un tant soit peu le puits :
l'eau est donc sensiblement a la température de la nap-
pe (=29°) : au contraire, quand on mesure la nouvelle
cote apr2s avoir fermé le puits pendant trois mois,
1'eau s'test mise en équilibre thermique avec toutes les
couches intermédiaires : sa température moyenne est
moindre, sa densité est donc supérieure, te qui entraf-

ne, a pression égale, une baisse de volume, donc de hau-

teur.

Le comportement anormal du puits 1 au point de vue
relation entre le débit et le rabattement ne peut pas
Etre essentiellement imputé aux conditions dtexécution
du forage puisque les pertes de charges sont pour ainsi
dire constantes et non proportionnelles a Qz. Un essai
d'explication pourrait peut-8tre &tre trouvé dans le
fait que P.1 tire sur deux nappes : celle du Crétacé
et au-dessus celle des sables du Paléoceéne. Tant gue le
débit est suffisamment faible pour que la cote dynamique
du plan d'eau soit supérieure a celle des sables éocénes,
la nappe du Crétacé serait en surpression sur celle des
Sables et réalimenterait cette derniére, une partie du
débit seulement se retrouvant en surface. A partir du
moment ol la cote dynamique tomberait en-dessous de ce
niveau les deux nappes débiteraient simultanément et nor-
malement. La différence de pression de -gisement de ces
deux nappes est cependant trop faible pour expliquer des
pertes de charges si importantes d'autant plus que 1l'on

ne retrouve pas ce comportement sur P.Z2.

o/
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Le fait que malgré un temps de pompage prolongé
une stabilisation du niveau dynamique n'ait pas vrai-
ment €té observée dans aucun des deux forages, est

sans doute 1l'élément le plus défavorable de tous, car

il suggére l'hypothése de vidange d'un réservoir, sinon
fermé, du moins réalimenté trop lentement pour le dé-
bit que l%'on essaie d'y maintenir ; la constatation

du fait qulapres plus d'un mois de remontée il subsis-—

te encore un _rabattement résiduel supérieur 3 3 m, pa-

rait 8tre un argument supplémentaire en faveur de cet-

te hypothése.

Les fig. 6 et 6 bis représentent les variations du
rabattement /\ dans le puits P.2 en pompage et en remon-

tée en fonction du temps en coordonnées arithmétigues ;

elles mettent en évidence, en fin de pompage et en fin
de remontée une relation quasi linéaire entre A et t,
caractéristique des ensembles fermés, qui attribuerait
au réservoir une superficie fictive de 15 000 m2 seule-
ment (descente) et une réalimentation voisine du tiers
du débit de pompage. Malgré leur caractére "simpliste"

ces résultats n'en demeurent pas moins assez parlants.

Remarquons enfin que l'importance des rabattements
nécessaires pour obtenir un débit de 200 m3/h pourrait
€tre expliquée par une meilleure connaissance des zones
réellement aquiféres dans le sommet du Crétacé, gréce
a8 une analyse électrique un peu moins sommaire que cel-
le qui a été exécutée sur le P.1. Rappelons a ce sujet
gue des mesures au micromoulinet faites au forage de
Pessac ont mis en évidence une couche perméable ne dé-
passant pas 8 m d'épaisseur sur les 20 m crépinés dans

le Crétace.,
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En conclusion, sans vouloir Btre pessimiste, il
convient de ne pas saus-estimer les différents “"poids
troublants" que nous avans relevés dans ces essais de
débite. De toute fagon, seule une observation prolongée
des niveaux dynamiques en régime permanent, permettra
de connaitre avec une certaine précision les caracté-
ristiques locales de l'ensemble des nappes captées
ainsi que les risques d'aggravation des rabattements
4 la suite d'un maintien ou d'une augmentation des dé-

bits exhaurés.

Cependant, 1'intér&t d'un nouvel essai de débit
effectué dans les '"régles de l'art" est évident. Des
observations préalables sur les trois puits au_repos

permettraient de prédéterminer 1'influence de la marée

et de la pression atmosphérique. Un pompage prolongé

sur P.2 avec observations corrslatives des niveaux

d'eau dans P.1 et P.3 maintenus au repos rendrait pos-
sible la détermination de T et S et indiquerait une
éventuelle relation entre les nappes captées par P.2
et P,3. Il réglerait dlautre part les problémes sou-
levés plus haut, sans toutefois donner des résultats
d!'ensemble extensibles a toute la nappe du Crétacé
avec un minimum de certitude. Seule une exploration

ponctuelle assez serrée pourra donner des renseignements.




I Wi \du\—v Sl N LA A ASA R RN L] Fhel V§ % bmm v [

a Bassens-Gironde-

A\ — Plan de situghon — /
: A

\ Foraye n°3 803 3.170

o
3
Forage n°2_, 8033162 /

Fig: @ Echeile: 1/5000



1

INS F. Pierrefite n'1 X o 37686 BASSENS F. Pierrefite n' 2 X= 374.70
003.3.157 Y = 29507 803.3.162 Y= 295.75
Z =+ 396 Zs +3.62
lus
. | 856
O(OD Maﬂtc b“f: W}Fﬂeﬂ\cn" sr;&aul_. 1
9(\* ve
Q
o] RIYETY
I 9 | 375 Calcaire gris blanc ocre & la
QO ] base. avec 1m argile rouge
o o 380 ¢ 3785 373m. Marne jaune verte et brune|
Q | |
Q
o © 8’ Marne beige ocree.
o B2
o '
o moufarde a la base. o
4 = : Sable.
———— S
O ol 3e3 g Marne Jaune.
O o L3sa 3 =
. O o 4ot — et 3
o ol iPhpsY| | Seble calcaréo angilewr gris beige © | 500 L sable  grossier.
)___‘OOL/..os — b Marne jaune devenant
o | rouillle & la base. P .

Ol T 13 408 - Sable grossier avec ligmle. 2
° I T I Colcoire blanc  beige N ’3
OQI 8" | = \ésércmenk marneux 3 - Sable grossier. 0
G = T ] {l Z |48z o e 2 it
ol -1 1 :__ o 0' é:,_‘—z_: Marne grise Yourbeuse (8
ol - 5 ol =S| et sableuse )

- of U] i et e —
— o
ool 3] T : T o °l === "
— 9 = Marne calcarre.
.- -
o 1 ¥ °
o i 430 — 7 b o] Ol 427 \3-
T B 0 v
0 l o o' ) I T :
436,81 T ITI e} '-—6 1 Y
8 11 ° ol - EY
| ] I 00 I Tl [ a
—1]4s2 .
12" Va OOI I : T Calcaire.
“q)
0 NI ©_o] T 0
iveau piezometrique: + 17,03 (o) l T p
sote Piézomél‘r'uc\uc +20,98 - +2im © o 1 | +
, o1 i 5
depnt 200 m’/hcure 9 J O
abaftement corresP". : 51,38m O : I l T 451
L PR (@] —
debil SPQC'(?‘C‘“& 3.86 Ool — T T Calcaire et marne grise.
o 1 1
> | ————3| 458
© Colcaire.
° ol T ast
o ol -
Ool 1 Calcaire .
0 op—* i [ 1
470 o ! T
DEMI - COUPE TECHNIQUE l
473 ] l 1
. 11 .
Fig. f Niv. piezqm. : + (5,40 ?
8" /2 I I l cote piezom. : 4 19,02 7
[ T 1 Debir v 200 mYheure
L | T] «es Rabat corresp” 32,20 o 36,20 m

Echelle: 1/500

Debit specy.:6,2 4 .52



