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R E S U M E

A le demande rfe ls Société lyonnaise des eaux et de l'é-
clairage à ii/\RGf!"'E (76), le B.R.G.Fi. a procédé à la surveillance et
à l'interprétation du pompage <:'' essai effectué sur le forage de la
5AVIEM è BLAINVILLE-sur-ORNE (14).

Le forage, situé à l'aval de CAEN, dans la vallée de 1 ' Or-
ne, capte la nappe du calcaire bsthonien sous les alluvions.

Les différents essais ont abouti aux résultats suivants t

1- Le débit utile était de 220 m3/h.

2- Les paramétrée hydrauliques de l'aquifôre étaient i
T • 28 m2/h, K = 1 m/h, 5 a 0,1 % et S » « 14 %.

3- On a fait une prévision du rabattement au bout de 4 ans
(temps d'exploitation prévu) dans les 2 hypothèses où le rabattement
évoluerait soit selon un pal.-'er de Boulton (s » 0,50 m), soit (ce qui
est infiniment plus probable)selon une droite de Jacob (s «=» 13 m ) .
Dans les 2 cas, on doit garder à l'esorit la possibilité d'une réa-
limentation par le canal maritime ou l'Orne, qui amènerait une sta-
bilisati.on des niveaux au bout d'un temps variant entre 3 semaines
(réaliment-tion par le can??l) et 4 mois (réalimentation par l'Orne).

4- Le contrôle du taux des chlorures est passé de 310 rng/1
au début des essais préliminaires à 60 mg/1 è la fin du pompage de
longue durée. Une mise en commun-cation avac l'Orne, ou pire encore,
le canal se traduirait p^r un accroissement des chlorures.

Le rapport conclut donc favorablement sur le plan quanti-
tatif. On peut exploiter le forage à 220 m3/h au rythme de 20 h/j,
ce qui assurera les 4 500 m3/j recherchés. Mais 1RS risques d'une
progression du biseau salé et d'une altération de la qualité des
eaux de la nappe de la basse vallée de l'Orne impose nue l'on
suive de très près l'évolution des niveaux de la nappe et du taux
des chlorures.
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1 - INTRODUCTION

L'usine HAVIiiM - Renault, à BLAINVILLE-sur-DRNE est ac-
tuellement alimentée por une prise ri'eau d?ns la r'v::ère du Dan à
proximité du fossé de ligne (dossier B.R.G.M. 121-5-243).

Par suitf1 ;!s 1 ' augmentât: on r&guliire de la -!;enr?ur en
chlorures de l'eau du Dan (40 à 90 mg/l), il devenait nécessaire
de recourir s un nouveau mode d'nlimentntion 's l'usine.

Dans cette intention, la 5AVTEF; a fait sppel à la Société
lyonnaise des eaux et rie l'éclairage à f\/\Rijf1VE (76), qui a proposa
l'exécution d'un ou de plusieurs forages susceptibles He remplacer
1G captage existant. Les besoins sont de l'ordro de 4 000 m3/jour.

Un premier forage a été exécuté en novembre-décembre 1971
pour tester la nappe du Bathonien.

A la demande de la Société lyonnaise des eaux, le B.R.G.M,
a assuré la 'irection, la surveillance ot l'interprétation des pom-
pages d'essai et le contrôle du taux de chlorures«
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2 - SITUATION GEOGRAPHinUE

Le forage (dossier B.R.G.Fi. 120-5-384) est situé dans la
vallée as l'Orne en rive gauche, entre l'Orne et le canal-de CAEN à
la mer, au Word de l'usine.

Ses coordonnées sont : x « 407#680
y - 171,855
z = +4,50

Un sondage He reconnaissance exécuté en février 1971 par
1'entreprise de sondaqes PIERRE est situé à 17 m au sud (dossier
B.R.G.M. 120-5-383).

3 - GEOU'-GIE

Le point d'eau est implanté d?,ns les alluvions de l'Orne.
Il traverse ces alluvions sur 19,OC m puis les calcaires et les mar-
nes du Bathonien moyen et inférieur pour se terminer dans cette for-
mation au niveau des Marnes de PORT-EN-BESSIN.

Les terrains rencontrés peuvent se résumer ainsi : (voir
détail en annexn I)

( PROFONDEUR : NATURE DU TERRAIN : INTERPRETATION

( 0,00 0,25: Remblai

( 0,25 19,05* Alternances de sa-: Alluvions
(
(
(
(
(
( 19,05 22,65: Calcaire gris.-jauj Bathonien moyen
( : nâtre :

+ 4,50

+ 4,25
ble, argile molle
parfois sableuse ote
tourbe ; graviers
et galnts à la basa

( 22,65 48,85: Alternances de : Bathonien infé-
bancs calcaires et: rieur (Pierre de
de bancs calcaires:
très marneux«

( 48,85 58,00: Marne argileuse,

58,00

gris, noirâtre

: Marne argileuse
: compacte

CAEN)

Bathonien infé-
rit3ur (Marne de
P0RT-EN-BE5SIN)

-idern-

: )
:COTE DU )

TOIT )
)
)
)
).
)

)
J

-14,55 )

)
-18,15 )

-44,35 )

-53,50 )

4 - HYDROGEOLOGIE

La nappe captée est contenue dans les calcaires bathoniens
recouverts p^r les alluvions de l'Orne. Elle s'alimente sous les pla-
teaux oui s'étendent de part et d'autre de la vallée (surtout en ri-
ve gauche) et se déverse à travers les alluvions dar-s le canal mari-
time et (peut-âtro) l'Orne. D~ns les portions déprimées de la nappe
le sens des relations eaux souterraines - eaux superficielles s'in-
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verse et il existe des possibilités de pollution de la nappe par
la "langue" d'opu s^líe qui remonte dans le canal. Les Marnes de
PORT-EN-BESTIN, touchées à 49 m au forage de la SAVIEM, forme le
mur du réservoir.

5 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU FORAGE (fig. 3)

Ls forage a été réalisé par l'entreprise FfiRTIN de ROUEN
du 9 novembre au 20 décembre 1971.

Il a été creusé en 0,80 m à la benoto jusqu'à 21 m puis
en 0,60 m au rotary jusqu'au fond, soit 58,00 m.

La coupe technique est la suivante :

( DIAMETRE : PROFONDEURS
(-

NATURE
,j

: 0,00

: 1 ,50
•
:

0,50 : 20,60

1,50

( 0,60

(

1,50» Avant-puits bétonné
)
)

> )
20,60: Tubage acier plein avec coulis)

:de béton de 0 20 m d'épaisseur)
)

58,00î Tubage ecier crépine
)
)

Le sondage de reconnaissante utilisé comme piézomètre a été
exécuté par l'entreprise de Sondages PIERRE en février 1971,

II a été creusé prr rotation jusqu'au fond (50,20 m ;
48,75 m au moment des essais) en 0,140 m de diamètre. II est tube

'n jusqu'à 30,00 m.

6-DESCRIPTION DE LA 5TATIPN D E53M5 ET DU MATERIEL UTILISE

61 - Matériel de pompage :

1
( Marque et type de la pompe: ALTA à axe vertical
(
( Puissance
(
( Débit maximum

: 130 CV
:
350 m3/h

T

( Débit de régime 200 à 250 m3/h

( Profondeur de la crépine

( Source d'énergie

29,00 m )

E.D.F. (branchement par )
l'usine) )

)
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COUPE DU FORAGE EXECUTE DANS L'USINE DE LA

SAVIEM A BLAINVILLE / O R N E
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•//'

•."•

cale¿¡re entre

<¿ " —- —:

• » - — " . —

* - - — -

53.00-

ntv. &L^Liqufc

0.00

1.50
2.12

• "•* iv dyn. d 220 m^h g on

nlv dyn. j 345 m*h 16.00

20.60

50.00



- 4 -

62 - Refoulement

La refoulement était effectué à l'aide d'une conduite mé-
tallinue de 0,30 m de diamètre et de 9,00 m de long g'écoulant dans
une biche de réception creusée à même le sol de 18,00 m de long,
8,00 m de Ic3rge üt 1 f3V< m de profondeur moyenne. Une tranchée de
3 G m de long assurait l'écoulement jusqu'au bassin M, lui-même en
relation avec le canal de CATPJ à la mer.

Remorque - On a vérifia à plusieurs reprises, en contrôlant lu ni-
veau d'eau après l'arrêt du pompage, 1 ' ritsnchéité de la bSche de ré-
ception ; de fait, cellu-ci était creuset; dans l'argile verte im-
perméable décrite dans la coupe antre 1,15 m et 3,37 m,

63 - Mesure^ des débits

La mesure des débits se faisait''• au moyen d'un compteur
volumétrique installé sur la conduite de refoulement.

Ce compteur était relevé toutes les 2 minutes au début
des essais, toutes les 2 heures à la fin. P~r ailleurs, on l'a
systématiquement contrôlé toutes los 2 heures au chronomètre sur
1 0 m3.

64 - Mesure des niveaux

Sur le forage, sonde électrioue O.T.T.
Sur le piézomètre | limnigraphe O.T.T., type 16

Remarque - Un lîmnigraphe O.T.T. type 10 av-it également été instal-
lé sur le bassin afin de connaître las fluctuntions du plan d'eau.

On svait de plus pl^cé un limnigrsDhe G.T.T. type 16 sur
l'ancien forage GNIA (indice B.R.G.H. 1 20-5-J|fl4 ) . Ce forage profond
de 92,00 m au moment de l'exécution, et de OL',00 m su moment des
essais est situé à 600 m en aval et copte les nappes du Bathonien
et du Bajocien.

Le niveau piézométrique se situant à 1 ,45 m avant les es-
sais, il n'a pss été influencé p-̂ r les pompages sur le forage mais
a par contre réagi eux variations du nivaau de l'Orne.

7 - ESSAIS PRELIMINAIRES PAR PALIERS (fig. 4)

71 ~ Pompage de nettoyage, par palier de 15*

Ils avaient pour but, outre de nettoyer le forage acidi-
fié par 6 t d'ac::de, d'aider à déterminer le debit des différents
paliers pour las essais préliminaires proprement dits.

Le 21 décembre 1971, on a pompé à débit croissant, chacun
des 8 débits étant maintenu pendant 15'.

Le tableau ci-après résume les essais.
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(
( N° du
( palier DATE HEURES DUREE

Débit en m3/h
(fin de pompage)

Rabattement )
en m )

1 21/12/1971

ii

16M5-

16h30-

I6h45-

17h0n-

1 7h1 5-

17h3G-

17h45-

1 8hOÜ-

• i6h3O

16H4 5

>17hOO

1 7h1 5

17h30

•17h45

•1ßh00

18h45

1 5 '

ti

»i

tt

it

60

1 50

1 68

180

210

261

288

300

1 ,18

3,54

4,34

4, 87

6,20

8,22

10,15

11,27

On a pu établir la courbe de la figure 3 ou« montre que le
premier palier d'essais préliminaires pouvait se situar aux environs
de 90 m3/h et le dernier aux environs do 300 m'i/h. Le débit critique
semblait se situar entre 250 et 300 m3/h.

72 -

Ils devaient orarme turn r)n tracer Ici courba c^r^ct^risticue
du forage et de définir le riébit maximum* -̂e 22/12/1971, on a pompé
à débit croissant, chacun dps 6 débits étant rv-;"nt;2nu pendant 2 h.

Lu tableeu ci-dessous résume lus nssais.

' • : "R/CBATTEHE"*Nf T
(N° DU: : : : DEBIT en m3/h : )
(PALIER; DATE : H'URES : DUREE:(fin de pompage): :spécifique)

; e n m : e n m 3 / h / m )
r

( 1 ¡22/12/71 :1f!h45-1 2h45:A 1 5 '

: 2h

( 2 : " : 1 2 h 4 5 - 1 4 h 4 5 : A 15«
: 2h

14h45-16h45:A 15'
: 2h

( : : :
( 4 : " : i6h45-1 8h45:A 1 5 '
( s : : 2h

( í : :

1 8h45-2í¡h45:A 1 5 '
: 2h

:2üh45-22h45:A 15'
: 2h

( : : :
( 7 : " :22h45-23hOO:A 15»

94

155

195

220

265

300

145

:1 , 9 4 :
: 2 , 2 2 :

•4,04:*
: 4 , 3 0 :

: 5,81 :
: 5 , 9 2 :

•6,93 i
: 7 ,O6 :

: 9 , 2 5 :
: 9 , 3 9 :

:10, 3 4 :

« •• •
:13.88 s

4 2 , 3

3 6 , 0

32 ,9

31 ,1

2 8 , 2

26,1

—



fig. 4

1-44
BLAINVILLE SUR ORNE - SAVIBM - 12O.5.2Ö4
" i I- -t I j ¡ 3 , .

**' Cour'be caratíteristique T ~~.~~
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Q

L E G E N D E

o — • — P o m p a g e de nettoyage (paliers de 15!)

o Courbe caractéristique <i5"min.)

Courbe rabaitemerrts - Débits spécifiques.
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L"' courbe obtenus (f'gur^ 4) montre unß forme parabolique :
on n'obaerve aucune chute brutale nu rsbs+tenent Rn fonction du débit
et on ne psut déterminer le débit cr'ticue que p^r la méthode de la
tangente à 45° ; on obtient ?2f! m3/h<^c<24 0 m3/h. P~r contre, la cour-
be débit spéc"fioue -- rabattement pnrmet de situer avec précision le
débit critinue égal h ?3C m3/h.

Le débit utile est voisin de ?20 m3/h.

8 - POMPAGE D E.^AI PROLONGE (figures 5, 6, 7, 6)
(annexes 1, 2, 3 , 4)

81 - D é r.o. 11 .lernen t. d e 1 ' e s s a i

Le pompage de longue durée a c'a'"•uta le 27 décembre 1971 à
10h45 et s'est poursuivi, jusqu'au 30 décembre 1971 à Bh45.

Le débit de 220 m3/h a été retenu pour "tester" le forage en
pompage continu de longue durée (70 h). Après queloues réglages diffi-
ciles, on a pu maintenir un rythme de pompage de 222 rn3/h.

Pendant toute In durer, de l'essai, aucune précipitation n'a
eu lieu et on n'a constaté aucune variation naturelle notable du ni-
veau de la nappe. La fluctuation enregistrée sur le bassin en relation
avec le canal de CAEN à la mer n'a pas dépassé 0,06 m.

Le niveau de la nappe au repos ne situait dans le forage à
2,12 m par rapport BU r -père des mesures, soit 2,29 m par rapport au
sol (environ à la cote + 2,21 N.G.F.), dans le piézomètre à + 2,41
M . G . F .

A la fin du pompage prolongé, le rabattement atteignait B,n9m
dans le foraçs nt 3,51 m dans le pis^om^tre (fig. 5 et 6).

Cn a suivi In remontie de la nappe nsndant 2 h sur le forage ;
le rabattement residual était da 11, 39 m à la f.-'n des observations. Sur
le piézomètre., r>n l'a observée? pendant 100h, par mesures manuelles pen-
dant les 2 premières heures, puis pnr lirnnigraphe (O.T.T. 16) . Le 3 jan-
vier 1972, la nappe svnit repris rnn niveau initial (annexe 2, fig. 7)

82 - Interprétation du pompage d'essai prolongé

821 - Schéma oánéral
Nous donnons (fig. 5 à Tí las graphiaues dn deñcr-inte sur le

forage et le riézomàtre e"t de remontée sur c:.; dernier, en coordonnées
senii-lagarithmiquss.

Forage : Après la fin de l'rjffet do capacité (6' environ après
le début du pompage), les points so placent sur une droite r'e Jncob.
A la suite de la réduction de débit, le niveau remonte dans le forage«
Au bout de quelques minutes, il recommence à descendre et se piece
alors sur une droite que l'on a assimilé au palier de Boulton (alimen-
tation de In nappe par 1:ÎS niveaux à fort coefficient d ' emmagas.i nernent,
c'est-à-dire les argil;:s et les sablns du somroHt des alluvions, en voie
ri'égouttement). La fin de ce palier n'a, semblo-t-il, pas été atteint ;
de même n'y a-t-il pas eu da rir.alimsntntion per les Taux superficiel-
les (bassin, canal, Orne).
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' l'effet de capacité act "EU visible et les
points se plrcent rapidement nur unn droite de J?cob. L'effet du
ch••=•".:gcment de r!ébit se perçoit nettement et, de même BOX^S un cer-
tain tntnps de remontée, l-> descente reprend sel'Ti la dro'te déter-
minée p'~r le paliar de Boi'lton. La remontée (suivie uniquement sur
le pin^amètrn ) se produit ¿cjalcjmnnt en 2 temps : droite de Jncob,
pal": er de Boulton.

8 22 - Parr?mptrss jTydrjTul'; DUSS

Transmiôsiv? té n -i m n
.—_. D 103 x 0. i

Descente (T = . )
i

Sur le forage (pnrtie r!e ls courbe désignée pnr T1 ) : T = 22 m2/h
Sur le piézornèbre ( " » " T«1) : T = 32 m2/h

D j.' n 0 1 8 3 x 0 .Remontée (T = ' )
i

Sur le piézoïïiëitre (partie de le courbe désignée pnr T• 1 ) : T = 30m2/h

La valeur de T c-lculés d'après 1RS mesures sur le forage
sr,t inférieure ?i celle ĉ lcul'ie sur le piézomètre, ce qui s explique
par les p?:3.rtes de charge dévelonp^es à la p^roi rie l'ouvrage et qui
nccroissert la rabattement.

Perméabil'té (K = T/e) : K M 1 m/h

S = " * *" )Cocüff 'c::ent c: ' emmpgrîsinement (S =
r2

On calcule sur la partie de courbe T'1 du piRzomètre le
coeffic'ont d ' emmac1?̂ .-' nsment ? de la coucha conductrice (bpse des
alluvions E2t calca.i res b^thoniens ) .

S = C OH "',

G?-22 - Méthode de Boulton (fig. B)

Pour lo nifizornètre, on obtient unti lionne superposition
de la cô .irbe nxp-irimc.itele üt de l'^baqua r/B = H , 1 ce au-' donne :

r i « T n,nn x n x F (u1, r/B) _, _,.
Courbe A : T = __̂  ; ' a 26 m2/h

6

S » ̂ J^ « 0,1 %
r2 u'"i

Courbe B : T (même formule) = 26 m2/H

s« -
r2 u

S1 dés:'gne ici le coefficifint d'emmagasin^ment de In cou-
che magasin (sormnet des alluvions).
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B2 23 - Conclusion

Les valeurs de T et S calculées p~r les méthodes de Jacob
et de Doulton sont très voisines. ce qui confirme la validité du
schéma hydrogeologinue nc'opté,

(In a finalement retenu :

T = 28 m2/h

K# 1 m/h

S = 0,1 %

un n'a pu contrôler par recoupement la valeur de 5' (14 %).

Elle paraît forte mr?5s on doit pourtant a'!mu-tra une forte
vslsur de S' (ou une grande épaisseur de la couche magasin) pour
expliouer la durée du paliar de Boulton.

8224 - Evolution de la courbe rabattement
temps à long terme

On " prévu une exploitation du forage pendant environ 4 ane.
La question se po?e, entre -utrnn, do savoir quoi sera le rabatte-
ment dnns le forage au bout MQ ce laps de t-.;nps.

Si 1R rabattement suit la loi de décroissance en fonction
du t^mps telle eu'elle " é é définie dnns les limites de l'essai, il
ne devrait pas rlrip~.ss-.-r T',50 m au bout du temps considéré.

5i, pnr contre, il recommence à s'accroître au rythme im-
posé par le pompage d~ns une n~ppe ne bénéficiant plus de la rönli-
msntntion par lrss nive-ux pornux, il atteindra 10 m environ (niveau
dynaminuB à 15 m) au bout de 4 ans.

D.:-ns l'un et l'autre cas, la prévision ne vaudra que dans
la mesure :

- où ne se produira aucune fluctuation naturelle ou artifi-
cielle: clu niveau de la nappe.

- où n'interviendra aucune résliment--?tion pnr les jeux su-
perficielles, canal mrritime ou urne. Le bassin a montré une étan-
chéité totale puisque nvt-:c los T et 5 calculés, la corn; lunication
aurait dû s'établir au bout de 14 h de pompage ot que le t.v.ux de
chlorure à conptnmfiiunt diminué. Un peut calculer le temps nécessaire
(t = * ia_a¿\-~> + •? ) ) p o u r quiellG s'instaure mois il est évident

qu'elle ne pourra avoir lieu quo si la section mouillée du canal
ou de l'Orne ne présente aucun colmatage :

pour le canal t ^ 3 semaines
pour l'Orne t ^ 4 mois



Le danger provient surtout du canal (plus proche) soumis
à des dr-g^nus fréquents. Une telle miso sn rommunicat.ion signifie-
rait l'arrivée dos chlorures. Il importera donc particulièrement de
suivre l'évolution du niveau dynamique de la nappe et du taux des
chlorures dès le début de l'exploitation nt de "rendre Ins mesures
qui s'imposent pour Iv. protection de la nappe en aval de CAEN si on
constatait un occroi'ssei'ient de 1~ teneur en Cl.

9 - HYDROCHIiilE - CONTROLE PEU CHLORURES

Pendant les essais préliminaires, la détermination das
chlorures a été effectuée toutes les deux heures. Le tableau sui-
vant en donne les r :sultnts.

( Date

( 22/12/71

( "

( "

( "

( "

(

( »
\
1
\

: Heure

! 10h50

: 1 1 h4 5

! 13h45

i 15h45

17h45

• 19h45

\ 21h45

p

: Tsmps

: 5«

: 1h

: 3h

: 5h

! 7h

9h

': 1 1h

i Débit

: 94

: 94

• 1 55

• 1955

220

265

300

: Chlorures en mg/ l )
)

221,8 )

: 310,6 )

: 301,7 )

266,2 )

230,7 )

186,3 )

160,6 )

Durant l^s essais de longue durée cette détermination se
faisait toutes les 4 heures. Les résultats sont consignés dans le
tableau de la page 10.

La teneur en chlorures était donc élevée au dé;iut r)G3 pom-
pages, ce qui résulte rie 1 ' acidification. Par la suite, elle a décru
très nettement pour atteindre en fin d'essai, la valeur de 62 mg/l.

Il n'y a donc pas eu, comme l'a d'ailleurs montra la cour-
be de descente, de communication avec le bassin proche dont los e~ux
présentent du très fortes teneurs en chlorures, variant entro 2,2 g •
à 5,3 g:- par litre d'après les analysée connues. Au moment des essais
un prélèvement effectué par,nos soins donnait In valeur de 2,5 g-/l
en surface.

Toutefois, il conviendra de surveiller le taux des chloru-
res au cours de 1'exploitât^on c^r ainsi que nous l'avons vu, le
cône n'a atteint ni l'Orne, ni a fortiori le canal, ce dernier pré-
sentant d'ailleurs de ce point dn vue lu danger le plus grave puis-
nu 'il est régulièrement dragué. Aucune analyse complète des eaux
n'a été faite ¿



-10-

CHLPRURE
(Esŝ ii pompage prolangé 7H h)

( Date

( 27/12/71

( "

( "

( "

( "

( 28/12/71

( "

( "

( " !

( "

( "

( 29/12/71

(

( "

( "

( "

( " *

( 30/12/71

|

: Heure

: mh50

: 11h45

: 15h45

- 19h45

! 23h45

3h45

6h45

: 10h45

14h45 :

1 8h45

22h4 5

2h45

6h45

10h4 5 ¡

14h45

1Bh45 :

22h45

2M5

6h4 5

8h4 5
!

Tomps

: 5 '

: 1h

5h

i 9h :

! 13h

: 17h :

2Ch

: 24h

20h !

32h

36h

4 Oh

44 h

4Bh :

52h

56h «

: 60h :

64 h i

68h

: 7ÍJh

: Débit

280

222

n

ti

tt

tt

tt

n

n

n

tt

ti

it

tt

n

it

it

n

tt

: Chlorures un mg/1 )

: 186,3 )

: 184,6 )

133,1 )

: 115,3 )

: 106,5 )

: 106,5 )

' 106,5 )

88,7 )

\ 79,8 )

: 79,8 )

i 79,8 )

71,0 )

: 71,0 )

71,0 )

71,0 )

71,0 )

71,0 )

71,0 )

71 ,0 )

: 62,1 )
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CONCLUSION

Les essais réalisís sur le fornge do la SAVIEM à BLAÏNVIL-
LE-sur-HRNE ont abouti à 2 types de conclusion.

Sur 1G plan quantitatif, les besoins peuvent être satis-
faits« L'ouvrage peut fournir 220 m3/h pendrnt 20h/j sans nccroisse-
ment rap5.de du rabattement. Celui-ci ne r'evrait pas dépasser 13 m en
4 ans (niva-'u dynamique à 15 m) dans l'hypothèse où aucune rc'alimen-
tction interviendrait. Cette ré??limont?t ;on n'est d'ailleurs p?8
à souhaiter comme nous le disons plus bas. Pour éviter toute surpri-
se, on pincera la pompe à 20 m de profondeur.

Bur le plnn qual'tatif, on a noté una amélioration sensi-
ble, le taux des chlorures passant de 310 mg/.l au premier palier des
essais préliminaires à 60 mg/1 à la fin de l'essai de longue durée.
Cette décroisson<~e (élimination du Cl de l'acidification) confirme
qu'il n'y a eu communication, dans les limitas de l'essai, ni avec
le bassin, ni avec le crnal, ni ~vec l'Orne.

Mais si on peut interpréter cette non-communi-cation avec
1B bassin comme le signe d'un colmatpoB du fond, on ne peut penser
de même pour le ccnal et l'Orne. En effet, compte tenu de la valeur
des paramètres hydrauliques de l'nquifère, le cône a dû atteindre
l'aplomb du bassin au bout de 14h environ sans que l'on ait constaté
de modification dans le rythme de descente, ou -.''accroissement du
taux des chlorures. Par contre, sa propagation jusqu'au canal et à
l'Orne demanderait un tumps bron supérieur à celui du pompage d'es-
sai réalisé (de l'ordre de 3 semaines et de 4 mois),

II faut donc bien su garder de conclure qu'il n'y a pas
eu communication avec les e^ux superficielles et que la nappe à l'a-
val de CAEN bénéficie d'une protection contre la pollution par le
biseau snlé qui remonte dans le fond du canal et le lit de l'Orne»

La jilus grande vigilance s'impose su contraire. On suivra
avec la plus grande attention, au mo^ns pendant la première année de
l'exploitation, l'évolution du niveau dynamique de la nappe et de la
teneur an chlorures (1 analyse tous los 2 jours pendant le 1er mois,
1 par semaine ensuite). Si on constatât un accroissement de cotte
dernière, on devrait aussitôt prendre l^s mesures propres à óv.-'ter
1P progression du bise-u 9^1é dont le maître d'ouvrage serait d'ail-
1-Lira le premier à supporter les conséouencas et ou; compromettrait
gravement la qualité de la nsppe à 1:RV~1 de CAEN.

On a en particulier tout intt'rSt à interrompre quotidien-
nement le pompage afin de permettre un« recharge de la nappe et une
rnsaturation partielle des niveaux poreux du sommet des alluvions,
ce qui limitern In vitesse de propagation du c8ne.

P. PASCAUD M. TIRAT

Technicien-géologue du B.R.G.M. Docteur en hydrogéologie
au 3RGI!



DÉPARTEMENT : Calvados.
ANNEXE 1

Pièce n° î

C O M M U N E : JLAI i m LLE^SUB-OñME - "ndice de classement : [ 1 20 | 5 | 3B4

DÉSIGNATION : _ Us_ine_ Ji!!_VI£M_JJ!«üayItl Cote du »I U> = _ + *

Coupe établie pot : P . PA5CAUD
Interprétation de : M . P . PA5CAUD

1

2

3

4

6

J

_8

- •

L—
10

.1.1.

1?

PROFONDEURS

DE A

0,00

1.15

7,an

8.35.

.8,50..

11 *20

11.35

12*20

1.1.75

_ J

1

1

—1

1

0 25

15

3,37

7

B

a .

i.

—

1.

3.

-a*

4n

55

25

. „ .

35

?n

75

NATURE DES TERRAINS

Remblai

Sable gris w«rt nnumr fip

Argile gria vert très légèrement

sableuse (sabla à grain fin)

Sahla grin fin nvrtî ^OT'ill^fî

Sable gris verdfitre plus groEsier

«vite ri« nnmhrftimn* çpfTUillaa

A ^ rt % 1 âVJ B A n 1 A 1 1 O Ék A li M ^ n * • £ B BS f̂  f* dB fi ^ri ̂  VI A A " r ^ ^ v S M W3* ^ V v-W »¿JT P a P H U B _USI

tourbfl

Tourba compacte noire

^ £1 r\ 1 Ci ^1 Y * Í Q \J f ^̂ fi S9 r̂ T^BÄ T 1^C3 Bft ri 1^ rt ^ 1 A I 1 * ^^ d Ĵ ^b^P \J ¿ ^L ^s if [J ^ LJ »^ ^ J_ afl w ¿ C3 £j '1 1 U 1 ^L ES Ĵ 9\

_à. gr_n_in fin. _ _

Aralle_ giiisa. „molle txèa lé\aèxamttnt_

Tourb«

_ .Sablj|_a_rjL.B. verditra à grain f in_lér.

gôramont argileux

Tourba avec présence de nombreuses

patitas coauilles et de sable è qrai

très fin

NTERPRÉTATION

ALLUVIONS

.. _— .

COTE
DU

TOIT

+4,25

-

|

-



DÉPARTEMENT : Calvados

COMMUNE :

Pièce n° I . ?

Indica d« class«m«nt : 1 2 0 5 384

DÉSIGNATION : Uainn 5AVIFM (Renault!. Cote du iol (z) = •*•_

Coup« établi« par : P . PASCAUD

Interprétation d« : M . P . PASCAUD

13

14

14.

17

it

?1

22

34

DE

14

16.

16

._

1?.

1«! -

211

PROFONDEURS

A

25

00

75

45

iïu—

50

05

DO

65

25

45

lé* 23

. 16,75.

17,45_

17,80

_ _ —

.....19.QÄ.

19,75_

_. _22.25_

22,45

22r65

NATURE DES TERRAINS

Sable gris verdatre argileux a qrain

très fin

Argile arise sableuse à qrain fin

_Toupbe_noiTB

Arqile gris VBrdStre très léqèrement

sableuse

Sable tràs grassier aune ria nombreux

petits galets e_t cailloux .

Petis gnlets et qros cailloux smnus-

. ses. _~ _S.able 9r_pssier .

Sable très grossier nvec de nombreux

petits galets - quartz etjarésence

de petits éléments ;Je calcaire

palcoire blanc dur

Calcaire blanc jaunitrp plus tendre

Calcaire gris duraaccharoïde

Calcaire blanc avec de nombreux aile)

Calcaire qristtre dur - Saccharold«

Calcaire blanc tendre avec de petits

hnnrR rie sÍJ.ex

NTERPRÉTATION

/UXUVIOfJS

....

.—

.

IATHONIEN
MOYEN

COTE
DU
TOIT

_

._ -_ . J

-14Í5



DÉPARTEMENT : Pièce ,ra
120 384C O M M U N E : B L A I N V I L L E » 5 U R - D R N E Indice de clatsement : ¡__

DÉSIGNATION ; Usine 5AVIEM (Rennult) C o ^ du toi (z) = + 4 t 5 0

loupe établie par : P . PASCAUD
nterprétation de : M . P , PASCAUD

26

27

?B

m

31

.34

35_

35

3fl

PROFONDEURS

DE A

22f65

23^25

21» 15 . . .

24.25

25,10

2Ä*3JL„.

25»4EL_

25,95

26*Î5_

26 ,35

27 ,25

23_x

. 2 3 ,

25

73

- . 24*25

25

u.

£5*4

_ » .

- 25.

26,

26*

27.

77-

45

in

30

» •

95

15

35

25

H

NATURE DES TERRAINS

C-ilcaire iaunttre, tandr»

Niveau si lie eux et calcaire blanc
dur

Calcaire blor chStre dur - Saccharoldi

Calcaire blanc plus tendre avec P B -

tits banca de aîlex * nombreux silex

Calerairâ launfitra tandr«-«ana silexf

quelques éléments de cnlcita

. Calcaire- oris 5 txe_ dur »siliceux avec

petits banca de a'lex

marneux avec petit bnne da silex

Calcaire hlanc dur succharoïde» sili'

ceux - pas de silex

Benc _de._A¿lfix S V Q C calc^ixa blanc •>

Calcaire qr5a siliceux avec tfanc de
silex

Calcare nrïsStre siliceux, dur

Calcnire qr.isatre + tendre, rnsrneux

Marne qrisa vec indurations calcsir«

Calcaire blanc dur siliceux avec pe-

INTERPRÉTATION

BATHONIEN
ÎNFTRIEUR

COTE
DU

TOIT

-«.15

- —

tits bones de silex



DÉPARTEMENT :

COMMUNE : _I1

Pièce n ° L 4

384Indie« da clcm.ment : [J_20

DÉSIGNATION : Uaine 5AVIEH (Renault) Core du sol (z) = ._*_4*.5Ü.

Coupe établie par : P . PASCAUD

Interprétation de : M . P . P/\ r:CAUD

PROFONDEURS

DE A
NATURE DES TERRAINS INTERPRÉTATION

COTE
DU

TOIT

41

. .28*00

28,DQ 28*25
INFERIEUR

gris dur

A2

43

Calcaire gris et jaunflt.rR tandxfi .et

28.45 _CBlca_iït

AJL

4529

29 •15_.

.._Ca-lcajjcfi QT* j s i

de caleite

. twndrar marneux. .

-tendra , .

29*35 30,Dû

[AI

4.8

43.

L5Q

3O f3O 31,15 __£a

31,40

.grisa.avec, des induxai ¿calcaira«

..?:unB- tñruíra a t miixoeux

et marneux.

31 ,

_-Calcaire .jauna.olus dur auec

-Aliments da..calcita LloÄrs^ent mameua

Marna, .griaa

t SQ *25..

.53 M ê m e grise aygç çjp petites indura*»

tions calcaires

hâ. 32y4D avec petits

»laments da calcita

55 32.75 Calca" rs blanc gris rat
calcita



DÉPARTEMENT :

C O M M U N E : __BLAINVILL£-GUR,-QfmE . Indice de claisemenr : 1 2 D

Pièce n° L j I

364 1

DÉSIGNATION : U Cote du (*) = _ +

Coupe établie par : P . PA

Interprétation de : M . P . PA3CAUD

PROFONDEURS

DE A
NATURE DES TERRAINS NTERPRÉTATION

COTE
DU

TOIT

56

_57.

_32»75 32*95 Marna jaune-

durations

io-
INFERIEUR

60

61

ÂZ

.63

£4

_65

2Z,_95

33,2Q_

32*50

33*60

.21*20.

3 2 , 5 Q

3 3 , Su

33,75

V QXJJJE- ; vec pet i ts

Cclcaira..gris—*..dux,pâasence de rntrita

^ 1 r-'-1' Tff nr-ii hftiga parfois I¿g-ersnion1 ;

33,75 . _35,10

35,1Q _ _ 55,35

c "-Ici te

•axjaa_.ĵ rise 3uec indurations calcarías

?. r ÎI ñ j ri il n o n vsi

çalcairo_lfijidrA

-35.

35 _ . .35i 65

,65.. - afi*Qü

36,DCL. ¿6 # 2D

Lfiz
fifl

i*2û _ .. 3£#45

3£*45..._.. _37alû

g_ris tendr«. ICgèrement mamsuj

Calcaire £ris + flux avec intercala

tians._irflr.nausfia

'•larne grise auec petits, niveaux de

c^lccitß tendre „ _

[lalcaixe gria «ssez dur '

Muni

fi9 17 +2B- Jiiis- taudx»

rrneux



DEPARTEMENT :

COMMUNE : _ DL

„__ Pièce n° L_£_

Indice de classement : | ' <-U 384

DÉSIGNATION : ... Usine r>AVIEM (Renault) Core du sol (z) - + 4 , 5 0

Coupe établie par : P . i1* A' i Cv'"i U D

Interprétation de : M . P , P ' 5 C A U D

70

.11

72

73

74

'75

.7Û

77

78

79

RQ

R1

92

83

04

R5

PROFONDEURS

DE A

37^55

30,70 „

3 9 . O L

40,35

41^ 00

41,35 _

41 ,75

42,00

4.5,90. _

A £+25

47 , HS

46,25

43,85

38.

- 3 9 ,

40 ,

40,

.41,

41 , 3

41.

4 2 ,

70

00

35

55

00

5

75

00

.4ä*9.0

46,

_ 4.7,

25

65

. 48*25

48.

5 4 •

57r

45

85

0Q

NATURE DES TERRAINS

C^lc^ire pris tendre

Marne qrise nv*c ouelnues induratione

Marne qrise

Harn« i^une léaàrment calcaire

Mnrns qrir.e avec indurations calcaixe !

Morne qriae

Marna qri^e plus c-ilcnire

Marne qr: se i»vec petits niveaux cal-

caires

Marne qris-verdâtre

Calcaire gris dur

Marne qrise

C-ilcairo qris tendre avec passoqss

111 .ùremont marneux

Marne qrise

Calcaire nris tenHre 3 V B C p=îs?aqea

ï"=>rne Mrise ^rqileuse

Mnrns nri^ * noirfltre trèa irqileuse

INTERPRÉTATION

3ATMPNIEN
INFERIEUR

BATHONIEN
INFERIEUR

C O T E ^

DU

TOIT

-44,25

et compacte



DÉPARTEMENT : Çalvndgg

C O M M U N E : BLAIHVILLE--3UR-0RNE

Pièce n°

Indice d« clasaemant

DESIGNATION : Using r>AVI£H (Renault

. [_120 J84

Coi« du »ol (z) = + 50 ,

Coupe érablie par : P . P A ^
Interprétation de : M . P , P A ~ C M J D

• » •

PB

PROFONDEURS

DE A

57,40 57 f6O

S7,fin SR.nn

58,00 Fin

NATURE DES TERRAINS

f-'arne qris-noirStre nrqil^uBe =»vec

nunlruBB indurations C^ICTÏÎ roc

r-'.nrnp grî«î«, nrgil un« avac un petit

niveau cnlcQira

furria qrisR ^rqÜ^use comp-ncte

INTERPRÉTATION

B\TH :1NIEN
IMFCRICUR

PORT)

V

COTE
DU

TOIT

-53 . .50



a S , G U

RoPNO
ESSAIS OB DEBIT

DE

FeuiIle B° .. 3. ..

Date i 27/12/1971

d i c e n» J 2 B / 5 / 3 C 3 Lieu dit : .

ture du repère 7P£p. ,d.u. .f.°.rA9A

oteur du repère par rapport au sol . ¿nuVï • . . .

^. sondas«. Pi

Descente
Piéïometre n° Mreau pl^om.-trlque .2.22.

te

>

Heure

1DH45

IDhSO

ilhOO

11h45

i;jh15

12M5

I3h45

I4h45

I5h4 5

Temps

0

30»

1»

2»

3*

4 '

5»

6»

7 1

8»

91

10f

15'

20«

25«

30»

45*

ihOO

1H3D

2hOO

3hQ0

4h00

5hO0

Débits

Pitot Q m3/h

UJ
ID

ce
o

LU

|»
fcr-l

UJ

er
p*

>

N , D

m

2,29

2,92

3,34

.'3,83

•4,10

4,29

4,43

4,56

4,66

4,76

4,85

4,93

5,20

5,39

5,54

5,52

5,25

5,28

5,35

5,40

5,47

5,50

5.54

D V. tS

Rab.

me
0,63

1,05

1,54

1.81

2,00

2,14

2,27

2,37

2,47

2,56

2,64

Temp.

E x t .

2t9i ;

3.10

3,25

3,33

?,V6

2,99

3,06

3,11

3,16

1,21

3.25

eau

•

Observât losa

Changement de débit
sur le forage - *é-
gloge de la vnnna



loPNO

ESSAIS DE DEBIT

DE BLÎJÈIYIU.E.SW ORME

Feuille

Date í 23/12/1971

lice n» 120/5/383 Lieu dit : UPJ-PP.

ture du repère .T$t9.tfV.fcr;38

nteur du repère par rapport au sol . »ÍVur

Descente
Pléiomètre 1° Niveau 'trique .

te

m

Heure

1SH45

19h45

23h45

3h45

6h4 5

10h4 5

14M5

18H4 5

22h45

Te rap s

6hOO

7hQ0

8hOÛ

9h00

OhOD

11H00

i2hOO

13hOD

14h00

l5hOO

16h00

t7h00

lehQO

I9HOQ

20hOO

>2hOÛ

24h00

26hOO

28hOO

30h0Q

32hOQ

34hQO

'36hGO

Débits

Pitot 0 ra3/h

N'.D •

m

5,555

5,56

5,57
5,575

5,58

5,59

5,60

5,61

5,63

5,65

5,66

5,665

5,68

5y69

5,69

5,665

5,665

5,685

5,69

5,70

5,715

5,71

5.71

Rab.ts

m

3,265

3.27

3.2e
3,285

3,29

3t3O

3,31

3,32

3,34

3,36

3,:<7

3,375

3,39

Temp.

Ext.

3,40

3,40

3,395

3,395

3,395

3,40

3,41

3,425

3,42

eau

Observation»



. R . G . M ESSAIS

DE .UU
DE DEBIT Feuille B ° . . . ? • •

Date i 29/12/1971

.dice n» J ¿ P / A / P 8 3 Lieu dit : .

.ture du repère . . J Â V ; .Ü.U .f.tw ç̂je

uteur du repère par rapport au sol . , . . - !

'). {ÇieîOirôtT«,«Oili?gçs.

Deseen te
Piéiometre 1° NlTeau trique .

ite

12/71

3/71

Heure

2h45

6h45

1Qh45

14h45

15h45

I6h45

I6h45

2Qh45

22h45

0h45

2h45

3h45

4h45

6h4 5

Bh45

Temps

^38hOO

40h00

42hOO

44hQ0

46HC0

4BHD0

5ChOO

52hOO

54' QO

55hOO

56HOO

SBhOO

6QhOO

62hOO

64NOO

6r)hOO

66hOC

60hOO

7QhOQ

Débits

Pitot

-

ArrS

Q ra3/h

; du pom

N . D

m

5,715

5,72

5,745

5,755

5,76

5,76

5.76

5,76

5,76

5,76

5,76

5,755

5,75

5,75

5,755

5,76

5,765

5,775

5 ,80

»ara r>ur

D w taRab.

m

3,425

3,43

3,455

3,465

3,47

3,47

3,47

3,47

3,47

3,47

3,47

3,465

3#46

3,46

3,465

3,47

3,475

3,405

3,51

le for^

Temp.

Ext.

3«

eau
Obsenation«

Fin dos e^ais voit
pour In raweotée, ta
bloau suivant

...



ESSAIS OB DEBIT

DE .S

B.fi.GoU

CR.PNO

mdlca n» J.W.w.363 Lieu dit :

ature da reper« . JA te -du .tasso**

auteur du repère par rapport au sol

Feuille i° ..3....

Date i 30/12/1971

ù. (?ii?ow*trç.

situa à 17,00 m en
.gg.débit.tí© 222 m3/h.sur le forage

Piézometre 1° Remontre Niveau pî zorn«-1 rlque •2#£9lP,

ate

Ï2/TÏ

Heure

Bh45

9hG0

9h15

9h.10

9h4 5

i0h45

1Hh45

Temps

0

30"

1 «

2?

4 '

5 '

6«

71

e 1

9 (

1G1

15'

.?0 f

25'

30»

45»

1 hOO

1h30

2hG0

3hDD

4h0n

Débits

Pitot Q m3/h

D

N . D •

•a

5,80

5,42

5,05

4,62

4,34

4 f16

4,03

3,93

3 (ß4

3,77

3,70

3,65

3,44

3,31

3,20

3,12

2,96

2,86

2,74

2,69

2,62

2,57

R a b . t s

D

-,51

3,13

2,76

2,33

2,05

1 , B 7

1,74

1,64

1,55

1 ,48

1 ,41

1,36

1,15

1 ,02

0,91

0,83

0,67

0,57

0,45

0,40

0,33

0,28

Temp.

Ext. eau

Observations



9 . R »G o

GltoPNO

ESSAIS DE DEBIT

DE .aUWULU.SUR ORNE

Feuille B° ..2.•.

Date \ 30/12/1971

idtce B » 1¿P/.5/.3.83 Lieu dit î . .u,3in« .SAVIEZ. fÇiéïowètre . W ^ P P f . PIEBBE )
ature du repère . JßXß, .̂ M. .f-Q̂ iÇ«

auteur du repère par rapport au sol . ̂ Q ^ Q

AfVWVt^e. ,*wcàa J.Uh .ria .pompaga .au .dábit .ds 222 m.Vh-sur 1B forage

situé à 17,00 m en -̂ vnl

n- Remontée N l T e a u P^^m.trique .2.??..

ite

2/71

^71

R«nre

13h45

iBh^5

2^h45

0h4 5

4h¿5

Bh45

16h4 5

Temps

5h00

6hOO

7hOQ

BhOO

?hOG

ClhOQ

1 1h00

12h00

1 3hQO

uhon

15h00

16h0n

I7hon

18HO0

19hC0

20h0U

^2h00

24hOO

26h00

'•'BhOO

jOhOO

32h00

Débits

Pitot 0 ra3/h

N . D

m

2,54

2,52

?,50

2,51

2,48

2,47

2,46

2,44

2,43

2,42

2,41

2,42

2,41

2,41

2,41

, 2,d1

2,41

2,42

2,40

2,37

2,36

R a b . t s

m

0,25

0,2."

0,21

0 ,22

0,19

0 ,18

0,17

0,15

0 ,14

0,13

0,1 2

0,1 3

0,12

0 ,12

0 ,12

0 ,12

0 ,12

0,13

0,11

0 ,10

a,os
0,07

Temp,

Ext. eau

Observation«

9



B « R «G o M

;CR PNO

ESSAIS

D E BL.Ô

DE DEBIT Feuille »•

Date i

Hdice n» 1 .2v¿5¿3?3 Lieu dit :
ature dn repare .TÔte.du.forefle
auteur du repère parí rapport au sol «*}"P#?P
*ft*4x*»***¿xaa .ÇÇTÇftve.SPrtÇ.ZPb.^P. PPPPPflP.

ni tué â 17,00 m en

. . iFi-ttPPtett. A ° . n . d A W . J.VJlf

•"22 m 3/h. sur le forngi

Piézomètre i° Remontée . . .

ate

/72

/72

/7Z

Heure

I8h45

22h4 5

0h4 5

0h45

10h45

1 5h45

1h4 5

I 1h4 5

21h45

2 ht 5

7h45

12h4 5

1 4 h4 5

1 5h1 5

Temps

34h00

36hOO

38h00

40h0G

4 2h00

44h00

¿6h00

•I8h00

50hOO

55h00

60h00

65h00

7Dh00

75hQO

OOhOO

B5hOO

90H00

35hG0

lOOhOO

IO2hOn

C2h3Q

Débits

Pitot

*

Q oi3/h

N.D •

m

2,36

2,36

2,36

2,35

2,35

2,35

2,35

2,35

2,35

2,33

2,35

<--, - j

2,35

2,34

2,32

2,32

2.32

2,32

2,32

2,30

2 29

Rab.ts

a
0,07

0,07

0,07

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,D6

0,06

Temp .

Ext.

Ö.D5 ;

0,01

0,03

0,03

0,03

0,0?

0,01

0,00

eau

Observât ion«

•

Niveau initial



B • R B G a

SGfioPNO

ANNEXE 2

ESSAIS DE DEBIT

DE BUIUVILU.'iüS ORNE

Feui Ile n° • . ¿. ••

Date » 27/12/1971

fadlce n» X%VÄ/.:\Ü4 Lieu dit Ï .Usioe.SIVIE&i. (Beoeuli)

ilature du repère .13^3 An .tube .ggicje

] auteur du repère par rapport au sol . "QtlT . T

)¿bi t mesure au . Q ^ R ^ U ^ ,^QÍM^ i t ï iQUQ^dO.tB^) , . . . . • •

Forage n° AZQ/.5./A§A • . • Descente , piéiom>' l rlque

»ate

n?rn

Henre

i0h45

10h50

11hDO

11H45

12h15

12h45

13h45

14h45

15h45

Temps

0

30w

1 '

2 '

3'

4 '

5 '

6«

7'

8«

91

10»

15«

20»

25'

30»

45»

1hC0

1h30

2hHG

3hOR

4h0a

5h00

Débits

Pitot Q m3/h

280

??.5

225

228

^23

223

222

N.D -

m

2,12

7,15

8,32

9,35

9,70

9,91

10,11

10,33

10,53

10,69

19,81

10,91

11,25

11,53

11.71

10,86

9,48

9,7^

9,71

9 (B0

9,90

9,91

9,93

R a b . t s

m

0

5,03

6,20

7,23

7 t58

7,79

7,99

8,21

8,41

8,57

B,69

8,79

9,13

9,41

9,59

8,74

7 f?6

7,61

7,65

7,6S

7,76

7,79

7.81

Temp,

Ext, eau

ObserTation»

Compteur d'part des
essais 61 152

Echantillon d !eau

Chsngerer¡t de débit

regiego de la vanne

Echantillon d'eau

Echantillon d'eau



SR.PNO

ESSAIS

DE

OE DEBIT

ORME

Feuille n° . . . JZ*,

Date i 26/12/1571

»dice n» t ? W 5 / 3 6 ^ L i e u d i t f

ature du repère T$t©.du. tube. Quitte

auteur du repère par rapport au soi •~P#Î7.P

(bit Mesuré au .ççwteyr . vvlvvêtïlvvG. ÍJP.

Forage n° 1 Descente
NlTeau pi^zoractrlque

Heure Temps
Débits

Pitot Q m3/h

N.D

m

Rab.

n

ts Temp.

Eil eau

ObserTattoB»tt

16h45

17h45

18h45

19H45

20h45

21h45

22H45

23h45

0h45

1h45

2h45

3h45

4h45

5h45

6h4 5

8h45

10H45

12h4

I4h45

16h45

18H4 5

20h4 5

6hOO

7h00

8 h 00

9hOO

OhOO

1h00

2h00

3h00

4hD0

5h00

6h00

7hOO

18hOO

19HD0

20hOO

22hO0

24h00

?6bCJQ

?8h00

30h00

32hQO

34hOO

22h45 36hO0

222 9 t945 7,625

9,95 7,83

222 9,955 7,835

9,97 7,65

9,96 7,86

222 9,99 7,87

10,00 7,88

10,01 7,09

222 10,03 7.91

10,05 7,93

10,06 7.94

10,065 7,945

222 10 t0B

222 10,09

222 10,09

221 10,04

222 10,05

222 10,07

10,05

10,07

10,09

222 10 t08

'10,11

7,96

7,97

7,97

7,92

7,93

7,95

7f93

7,95

7,97

7,96

7,99

Echantillon d'eau

Echantillon d*aau

Echantillon d*o»u

Echantillon d*eau

Echantillon d'enu

Echantillon d'eau

échantillon d'eau

Echantillon d'eau



GR PNO
ESSAIS DE DEBIT

DE

Feuille •• • • .3 ...

Date t 29/12/1971

idlce n» 12Q/5/3B4 Lieu dit : . Usine. 5A1/JXK .

atare da repère . T6te. du. tubs, guide

KDteur du repère par rapport au sol «*rP«37*R

Sbit mesuré au compteur. yoluti¿i£r¿que. O&. &3Í

Forage n° .î2U Deseen te Niveau pi¿sooi<; t r lque

ite

12/ri

2/71

Heure

Oh4 5

2h45

4h45

6h45

Bh45

10H45

12h45

I4h45

15h45

16h45

18H45

20H45

22h45

0h45

2h45

3h45

4M5

6h45

8h45

Temps

38hOD

40hO0

42h0n

44H00

46hD0

48h00

50h0D

52hOD

54H00

55hOÜ

BÊhOO

58HOO

60h00

62hO0

Ê4hD0

65hOO

66H80

68h00

rohoo

Débits

Pitot

*

over

Q m3/h

222

722

222

220

222

222

222

22;-

ArrÔt

N . D •

m

10,12

10,13

10,14

10,15

10,14

10,14

10,13

10,16

10,16

10,18

10,19

10,18

10,18

10,18

10,19

10,20

10,21

10,22

10,21

fin dos

'.h

R a b . t s

m

8,00

8,01

B,02

8,03

8,02

8,02

8#01

8,04

8,04

8,06

8,ü7

8,06

8,06

8,06

8,07

6,00

8,09

8,10

8,09

n

Temp.

Ext.

i

/h

eau

Obsertation«

Echnntillon d'oau

Echantillon d'aau

Echantillon d'ec*u

Echantillon d'aau

Echantillon d'eau

Echantillon d'eau

Echantillon d'eau

Echantillon d'sau

Echantillon d'eau

Compteur fin dea esaaft
82 693



ANNEXE 3

PRINCIPALES FORMULES l'TILISEES POUR LE CALCUL DES PARAMETRES HYDRAULIQLTES

1 - DEFINITIONS

Effet de capacité : "vidange" du puits pendant les premiers instants de
pompage.

Rayon d'action ou rayon d'influence : rayon autour du puits à l'intérieur
duqael la nappe est influencée par le pompage. (Tout autre forage exécuté
à l'intérieur de ce péri mètre est influencé par le pompage).

Tansmissivité : la transmissivité (T) correspond au produit de la perméa-
bilité par la puissance de l'aquifère. On l'exprime en m2/s ou en in2/h.

Coeffic ient d'emmagas i nement : le coefficient d'emmagasinement (S) d'une
roche correspond au volume d'eau contenu dans un volume de terrain et
libérable par pompage ou par simple gravité.

Limite d'alimentation : après un certain temps de pompage le niveau de la
nappe peut se stabiliser. Il y a équilibre entre l'alimentation de la nappe
et le débit pompé ou réalimentation de la nappe par une surface d'eau
libre ou un chenal souterrain.

Limi te étanche : de même, au bout d'un certain temps de pompage, la
progress ion des rabattements en fonction du temps peut augmenter, ce qui
signifie que le cône de dépression a atteint une zone de plus mauvai se
transmissivité.

2 - CALCL'L DES PARAMETRES HYDRAULIQUES

21 - Méthode exacte de Theis

L'application de la formule de Theis conduisant à de longs
calculs, une méthode simple dite ^'identification" consiste à établir la
courbe de descente de la nappe sur diagramme bilogarithmique en portant
en abscisse, le log. du temps et en ordonnée le log. du rabattement. Par
superposition avec une abaque (courbe théorique ) on calcule la transmissi-
vité par la formule :

T = 0,08 Q (Y/D)

avec Q ~ débitde pompage
Y = un rabattement sur la courbe théorique
D = un rabattement correspondant sur la courbe êxpérimentale

Le coefficient d'emmagasinament est calculé par la formule :

S - 4.T.t

avec T - transmissivité
r = distance du piézomètre au puits
t — un temps sur la courbe expérimentale
A - le temps correspondant sur la courbe théorique



10
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22 - Méthode approchée de Jacob

On porte sur diagramme semi-logarithmique le log. du temps
en abscisse et les rabattements en ordonnée.

La méthode de Jacob est valable à 5 % près dès que 4 T.t "S,

r2 S
ou t ̂  2,5 _r* S

On calcule la transraissivité par l'expression :

T =* 0,183 Q
C

avec Q = débit de pompage
C — pente de la droite sur le graphique correpondant à un cycle

logarithmique

Le coefficient d'emmagasinement s1obtient par 1'expression :

S = 2,25 . T.to

avec T = nansmissivité
t o = r^ s paramètre ayant le temps pour dimension

2,25 T
r - distance du piézomètre au forage.

(Cette méthode est particulièrement commode pour la détermination
des temps auxquels le cône de dépression atteint une 1 imite).

23 - Méthode de la différence de rabattement entre deux
piézomètres.

On peut généralement calculer la transmissivité entre deux
piézomètres lorsque les rabattements progressent parallèlement dans les
piézomètres, par la formule :

T = 0,366 q. log x2
y xl

avec Q — débit de pompage en m3/s ou m3/h
y — différence de rabattement entre deux piézomètres en m

xl = distance au puits du piézomètre le plus proche en m
x2 = distance au puits du piézomètre le plus éloigné en m
T = tansmissivité en m2/s ou m2/h

On peut également utiliser la solution graphique en portant sur
diagramme semi-logarithmique, en abscisse, le log. de la distance au puits
de chacun des piézomètres et en ordonnée, les rabattements correspondants :

T = 0,366 Q
Y

avec Y = petite du cône de dépression relevée sur le graphique.
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24 - Schéma de Bou1ton

II est supposé que du toit ou du mur de l'aquifère provient
un débit retardé proportionnel au rabattement. Ce débit n'est pas constant.
Le milieu est infini. Il fait intervenir le coefficient d'emmagasinement
de l'éponte semi-perméable S* etí¿, un coefficient de dimension (T-l)
exprimant la vitesse d'épuisement de la réserve.

Le schéma de Boulton a été établi initialement pour tenir
compte du phénomène d'égouttement en nappe libre, mais il s'applique aussi
aux systèmes multicouches suivants :

- nappe captive dans un aquifère comportant une strate con-
ductrice d'eau reposant sur un substratum imperméable horizontal et sur-
montée d'une couche-magasin (peu transmissive mais à emmagasinement
appréciable) a surface d'eau libre ;

- nappe captive dans un aquifère comportant une strate conduc-
trice d'eau surmontée ou reposant sur la couche-magasin compressible mais
peu perméable.

La nappe réagit au pompage selon trois phases différentes : le
début de la descente est régi par la loi de Theis ou Jacob et défini par
S et T. La fin de la descente étant celle que l'on aurait observé si le
coefficient d'emmagasinement était (S + S') (S1 étant le coefficient
d'emmagasinement de la couche-magasin) et T étant le même. Ces deux parties
de la descente sont reliées par un palier horizontal ou de faible pente.

Les paramètres hydrauliques peuvent être calculés par des
formules dérivées des méthodes de Theis (méthode bilogarithmique de
Boulton) ou de Jacob (méthode semi-logarithmique de Berkaloff).

I)aiis_ljî méj±od£ _ bi;«l£g¿rjLthm¿que_B£u]:ton_ a construit
l'abaque des fonctions Y = F (u'} r/B) et Y = F (u'1, r/B) qui régissent
le phénomène, et dans lesquelles les tenues u1, u'1 et r/B dépendent des
paramètres T, S, S1, t (temps de pompage) et r (distance des piézomètres
au puits d'essai).

Cet abaque comporte une série de courbes en "S" ou courbes-types
se raccordant à leur extrémité à la courbe théorique de Theis. Ces courbes
se classent en deux famille : une famille A se rapportant au début du
pompage, et une famille B se rapportant à la fin du pompage.

La méthode d'interprétation consiste à superposer soit la
partie initiale soit la partie terminale/3e la courbe expérimentale de
descente (log. rabattements - log. temps), à l'une des courbes de la
famille A ou de la famille B (voir fig. 6).

Les coordonnées d'un point de coïncidence Y, u' ou u'1 et
s et t permettent de calculer T et S (ou S') par les expressions :

T = 0,08 Q. Y où Y = F ( u', r/B) courbes de la famille A
s

Y = F (u'1, r/B) courbes de la famille B

s = 4 T t (famille A)

S' = A Tt (famille B) (cf. fig. 6)
¿



£emij^logjír¿thm_ique_de I5erkíil£ff̂ , il s'agit
de représenter les courbes rabattements-temps pour la descente comme pour
la remontée, sur graphique semi-logarithmique. Les courbes obtenues
présentent également une forme en "S".

Les paramètres hydrauliques de l'aquifère sont calculés gra-
phiquement, comme dans la méthode de Jacob, à partir des formules :
(cf. fig. 7 et 8)

T = 0,183 Q
C

S = 2,25 T to

S + S1 = 2,25 T t'o

RAYON D'INFLUENCE

Le rayon d'influence peut être calculé graphiquement en portant
en abscisse, en échelle logarithmique, la distance de chaque piézomètre
à l'axe du forage et en ordonnée, en échelle arithmétique, les rabattements
mesurés sur chaque piézoraètre au même instant. Les rabattements doivent
s'aligner et décroître en fonction du logarithme de leur distance. En
prolongeant la droite obtenue représentative du profil du cone d'influence
on détermine le rabattement théorique sur le forage en négligeant les
pertes de charge et son rayon d'influence.

MODIFICATIONS DUES AU PUITS DE POMPAGE

Effet de capacité - limite de validité des formules.

Les premiers instants de pompage correspondent à la
vidange du puits ou "effet de capacité". La nappe est influencée et donc
l'effet de capacité peut être négligé au bout d'un certain temps tr

calculé selon les expressions :

pour le forage tr - 25 R^
T

avec R = rayon du forage
T — transmissivité

2
pour les piézomètres tr = 12,5 R

T

avec R =' rayon du forage
T = transmissivité
Y ~- rabattement à la paroi du puits
y = rabattement à la paroi du piézomètre

Au-delà des limites de validité calculées ci-dessus on peut
appliquer les formules de non équilibre.


