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RESUME

Modalités administratives !

Cette étude a été réalisée par le B.R.G.M. (Services Géologiques Régionaux Franche—Comté et Rhne-Alpes), & la demande
de la Société SOLVAY et Cie, selon les termes du programme proposé le 29/09/78 et accepté d'un commun accord le 28/11/78
(réf : RGa 531871 A).

But :

A la suite d'une &tude précédente réalisée par le B.R.G.M. (r&f : 75 SGN 003 JAL), un dispositif de pompage, sous la
forme de huit forages, a été mis en place dans 1l'emprise de 1'usine SOLVAY de TAVAUX (39), en vue d'éviter la migration
de chlorures dans les formations aquiféres superficielles A partir des quatre bassins de stockage existants. line im-
portante campagne de mesures entreprise par la suite a permis de montrer que le systéme réalisé est tout & fait satisfai-
sant (réf : 77 SGN 387 JAL).

La présente &tude est destinde 2 &tablir dans quelle mesure la réalisation de deux bassins de stockage supplémen-—
taires va perturber le dispositif d&ji en place et quelles sont les modifications qu'il faut y apporter pour lui redonner

son efficacité.
Objet :

Le présent travail, phase préliminaire d'une &tude plus complate, a consisté en diverses simulations sur modéle ma-

thématique des réactions de la nappe 2 différents aménagements hydrauliques.

Cinq sondages complémentaires effectués & proximité de 1'emplacement prévu pour les nouveaux bassins ont permis d'ob-
tenir des renseignements, d'ordre hydrogéologique, utiles pour améliorer localement le modé&le mathématique de gestion mis
en place lors de la premifre &tude réalisée. Compte tenu de 1'emplacement prévu pour les nouveaux bassins, il s'est avéré
nécessaire d'accrofTtre 1'extension du modéle mathématique, ce qui a donné lieu & quelques simulations supplémentaires
destinées 3 en affiner le calage.

Ceci fait, on est ensuite passé & la simulation de 1'effet des nouveaux bassins sur les niveaux de la nappe et 3 la

recherche de différents dispositifs hydrauliques susceptibles d'éviter la migration des chlorures.

Résultats :

La solution proposée consiste en une série de puits (4 &4 6 en diamétre 800 mm environ) implantés 3 1'extdrieur des
digues nord, ouest et sud des futurs bassins, selon un schéma précisé dans le texte, et sur laquelle est réparti un dé-
bit de l'ordre de 120 m3/h.

Ce schéma, testé pour deux niveaux de nappe (hautes et basses eaux moyennes), deux débits d'infiltration (70 et 100m3/h)
ainsi que deux configurations d'exploitation sur les puits de l'usine SOLVAY et Cie, permet de maintenir une zone déprimée
autour des bassins de stockage et d'éviter ainsi la migration des chlorures.

A l'issue de cette phase de faisabilit&, on peut donc avancer avec assurance qu'une solution hydrodynamique du type de
celle qui est décrite dans ce rapport serait & méme de protéger efficacement la nappe contre une migration des chlorures
en provenance des deux bassins de stockage projetés, évitant par la méme de recourir & leur imperméabilisation totale (qui
ne pourrait d'ailleurs pas &tre une garantie absolue), tout en garantissant la péremnité du dispositif de f{xation déja en
place pour les 4 premiers Bassins. Dans une phase ultérieure i) conviendrait toutefois d'étudier plus précisdment les fultes

potentielles en provenance du canal et dc les wrendre en compte dans le dispositif de fixation envisagé.

Interlocuteur de SOLVAY et Cie ..... M. MATTLAKD Techniciens avant participé a 1'étude ..... J.
Ingénieur responsable de 1'érude ... J. CORNET ’ G.
Auteur it TappPorl ..iiieerrennanne.. Yo RARTHLLE DOBSINALOUr t it venrnoennrscaronsnennnoss M.
avec la collaboration de ........... D, ROVESELOT CECTELAITE vivvvrurirunenenraneresasnserees Go BARROUE

Outre le résumé, ce rapport countient : 21 papes de texte, Z1 figures, 3 anrexen de 30 pawes,
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Cette &tude a ¢t& réalisce par Je BLR.C.M. (Services CGlologiques Régionaux
Franche-Couwté et Rhdne-Alpes), & la demande de la Sté SOLVAY et Cie, «elon les
termes du prograwme proposé le 29/09/78 et accepté d'un comun accord le 28/11/78

(réf. RGa 531871 A).

A la suite d'une étude précédente réalisée par le B.R.GOM. (1), la Sociétd
SOLVAY ¢l Cie a mis en place, dans 'emprice de son usine de TAVAUX (29), un dis—

positif do pompage, sous la forme de buitl forascs, destiné & éviter la miwration

£, o
de chlorures dens Tes formations aquiféres superficielles & purtir deg guatre
bassing do stockage existants. Une inporiante campagne de Nesures entreprise
par la cuite a permis de montrer gue le systépe réalisd est tout a fait solio—

fatsant (2).

La Socidctré SOLVAY désirant réaliser deux nouvesuy hacsins de stockage 3

L feds of

£y

quolgue distance an Hord-Ouest des quatre bassins doih existants(veic plon de ol

tuation [ig. 1), Ja guestion s'est posée do savoir dans quelle mesure oo nouve

amtrapomnent viendrait pervturber V'efileacivd du dispositif de récuopération d&ih

en place et, si ¢'8tait Je cos, comment v remitdier ou le compliter.

Compte tenu de Tlexistence dtun moditle mathimatioue de simularion et Jes hons
résultaty Yournie Jusgu’h priscut par ccolui-ci, i1 a paru raoizonuable doe oae

premicuie phave, d'y avelr vecours pour tenter de vdsoudre e problome pood. U0 oan

I'objet de ce rapport qui dierit ot commente les diverses simuatstions cul oot ¢

i

i e e b ST I 1 - Vs T oy v gt R P [
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21 = THMPLAWTATTON DY NOUYVFAUN OUVRAGES DE RECONHALSSANCE

Afin de compliéter les conraissnnces hvdrogdolopiques goquises au coats
d'ftudes précédentes, notamment au volsinape de L'emplacement privu poar o vl
Tisaticn des deux bassins de stockage projetds, plusieurs ouvrages compldioncoirtes

ont &té¢ réaliscas (voir localisntion gBopvraphique sur 1o {ig. 1Y, I1 e'apit de o

- 5 stations de pompage d'essail comprenant chacune un forage ¢ 200
Equipd @ 125 wm, accompagné de deur pidzemitres ) 4040 mm distants d'une dizaine
de witres du forage et disposés do Tagon telle gque 1'angle form® par le Torve ¢l
Jes deux pidzomitres solt approximativement de 907,

Les forapes,réalisés par 1'entreprise Civguin, ont 606 poussis jus

i

substratum des alluvions perméables,et Jos pidzomdtres ont une dizaine de i tocs

de profondeur.

Chacun des forapes, indépendamacent de sa déaipnation SOLVAY ¢ Cie o
vegu un indice de elassement dans la Bangue des Donndes du Sous=8ol (BssYy. 1o

petit tableau ci-dessous Inlicue le covrespondance entre les différents indicos

By Gie yndon

T AT

i DL STORAT,

|

58=Y= 10} OL27-46Y 0178

: |
i
50- 8-f0 0527-4%-0179 §

TL= D20 N5 7~ L0180

6580 . O527=8BX-01 28

56=4-50 0577=83~01 29




Dlune rmanilre plus géndrale, o tobleau de la fdegure 21, anpoxs 1,
donne la Jiste des poiuts d'observation et fournit pour chacun d'eoux la corces-

pondance entre les indices SOLVAY et RBSS.

- 10 sondayes pour preloévements dMdchantillons intacts Jdans la couver-
ture argileuse. Ce sont les points vepléreés a, b, ¢, d, e, £, g suyr Ja {igure |

¢

et les forapes 0527-4X-0178, 0527-4X-017%, 0527-8X~0128, dCji citds.
22 ~ ACQUISTTVION DF NOUVELLVE DONSERS

Llensemble Jes nouveass ouwvrages roalisés, 10 au total, a permis ' ace
quérir un certalp nombre de donnfes complémentairas, wtiles pour meaer & bicy
P'étude entreprise. Co sont:d'une part des &ldments dlordre topogrvaphicue concay—
nant e toiv et Je plonchor des alluviens, cot, dfavtrve par les renscigner ot s
AR N 1t Popaanenes & &l vions, oL, d avtve part, des rensotgneronts

hydrogdolovigues sur Ja perméahilitd de 1Taguitore.

221 =

Les cing sonduys @ eflfectuds, aprés avoly recoupd la couverture
arpilevee Cpoisse do quelaues ptres, ont travers® de part en part la forisg

alluvisle acniflre, donnant ainsi, pour chaoue point, des indications priécic oz
quant aux profomdfenrs caractéristigues de 'auuifire. Coes cing points ne sont pos
mivelds, mais, B 1'aiae de cotes altinttriques prochos fomrnice pay les

@
o«

N

{ « A o b . . . E N N N . L s n v
de 1Mrastiiny Goopraphique Rationd (JGR), on a pu obteniy aver une pricisios

satisloivonte Jles coten altim™tviques Ju et et dy plancher des allavions,

sopl wondaner suppldmentalrog ne sont bos gortls de la couverture
arpileuse of donnenl, pay creie, une vele sttinbtriaue mwoimum do toit dos o

JTuviang.

200 = Dounioe

Bviaropfoloniouesy

dleaant o vain ol a Levetines Yo Fy cpeming i lo ey e Tlaour Mo oo ‘ -
coment, Lol el de ve vopror o tetant s be ddoprant P S O A S P I A AR
wx M L N RN ' - ¢ + .
Fene et B SR IS B N : Cpoerit v (R S B A U gt
: Voo . IR IR T e . I TR RCEE A AT Py
N : TN [ . §) (RN T .




N o I o . ‘ ‘ . L
Plon se contentera de rappeler dans le tebleau ci~dessous les prineipaux

riésultats ohtenus

v
.

e e e B 1 e 8 St S5 it SA o 0 8 €l bl e S g S e e e e s o < ¥ | W e Ak Sttt 4 i SFosk et 8 e e

Indice BSS de §'ou- Epaissear aquiféve Transmissivite

b ()

0527-4%-0178

9,1

2,3,

¢

2,8.10 7

0527430179

0527-4%-0180 9,

-, Yoy b - /
0527-85-0128 6,0 3,5.10
0527850129 7,2 2,700

3
&

riéati

Lo
<

¥ s
dfessnis

i1d¢

7

b3

N
SES4

roatllours, Jes pomprs

Th=2=20, GL3-90 et 59400 pontrent une riéolimentat ion do 1

d'évacnation des chloruves, méme si celui-cl présente un colet

{ il

ot ' 1(1

. . \ - . ad ) LI R T g4
ce £y cot o goe probsbhle aulune rderation de ohlorires

faible mais pevmanentce, soit b prondre en comnte 4 1'avenir.,

g

3

£

Sveme

!

.
¢

T

¥
LS

=y

7 osondapos pour Phovewent s Coturnt

couverture srgileusc, réalisés on trois dos

; . . - -
diessnr, onl OLE exéoutdés gous

au

wivoment) dUal oien voulu

Technigues de 1'5g

stations de

[ BISES TN 63 ¢ BN SR STAHINSA SR AR

Parmesbhilies

IR

\
N i

(v

/.

3]

i

2,510 7

N

=f

6,310

1

=4 ;

.0 10 !

1

o e s e e e |

i

=5 !

6HL,10 f

, ?

- !

5010 i

e < s et 1 e+ e
aive sur Jee Fovoooe

ApRPO pay
are bwportent
!

(VRS Rai PPy

Pliens

Tew

il v R S
priveipona. révolists cocceptibles dhinteves oiy dans T privente &tode hoedyer -
logiaue. Cos dovedos, dont noun nlavons retont aue e caractérishioten v ioive

ciz pormdehilitds de T couverture avpilouse, sont les suivante

o



— e e
Ouvrage Frofondeur/sol ProYondeur/sol du Permdabilit
(indice SOLVAY) toit de ' échantitleniplancher de 158 chan~ | verticate

{n1) tillon (m) (n/s)

d 1,20 1,65 h.lﬁ'"” ;
T Sk SRS b o S o S s €0 R o A A S A o N o i s S0 BN o Mt S el e Sk g 05 i g - o Y S i i $m 1 o . St o Rt g St e VS o o R N S e o S Z

508 R0 1,10

P
-
o
e’
[
—y
-
.
o
-
—

58-9-10

i e < i 8 Rt b v s gt it e o, st - o Lt S it i et R b s e 8 e e By b M oS e i 8 bk o iy S w11 W

by o podele methi@ématioue de glmalation love do

Depude la réalisation en 19

Yo pyemicre Ctwle hydrogdolegigue eifectnde sur Je aite dvolr rapport GBRO 7S S
003 JAL déjh cird)y, e nomhre des depndes dispenibles s'eot aceru notabloment,
pueraet tant doe ce falt une remize & Jour Importante de T'ennemble des parvowBires
caractdristiques.,

fappelons que Jes denndes ndeosaoives b 1T aboration dun wmendé T mathiomas
tigue de sindlation des feounlowente bidimensionnels en milieu porveux sont Ao
guatye types 0oles promicres inbévesaent 1o prowdirie du svetdme aguifore
(vubutivatoa, teit des formations, toposraphic?, Tes secondes sont relativen cox
covactOristiones hvdvodaaidaves (vormeabiTitde ot cootllicients d oo aaein ooni b,
Tes troisiiowes cones cnenl Fa pidzomdicie ot Yoy dernilres ronsedgneni cve b=
conthraintes de nivesux ot de ddbhits.

1 - . .

Ltensomble Jo con devndos a pu (bre compldia, valre avalague paon sondidbid,

avont de proccacr & une wvorifieatios duocalage du owodide,



31 - CLOMETRLE DU SYSTEME AQUILFERD

A la suite de la premiére Ctnde, la Socidrd SOLVAY et Cie a réalind
huit forages autour des bassing de stockage existants. Ajoutis aux cing stalicns
de pamparzes d'essod mentionnées au paragraphe 2, on posshde ainsd Lredze ouvrages

cignemonts intéressants sur la topographie du svseime oguilflve,

donnant des

En tensnt compte des donnces possddies précédemment , on a pu modifier
quelque peu le tracé des cartes du toit et du substratum des alluvions (voir

figures 31 a et 31 b).
32 CARACLEDTETIGULS DY DAOCROLOGTONRS

Les perméabilités fournies parles pompages d'essail sar Jes nouveaun

vuvrayes de captare étant pratiquemesnt identicues b ocelles qui svaient S8 proas

Jaue Tove de doomiae

sentics 7 1'iscue de Jo plase de ealoge du moddle marhin
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- 27 -

géologiques priécises dans cette zone, ont &1¢ extrapolés a partir des valears
connues par ailleurs. Quant aux valeurs des potentiels imposfs sur les mailles
périphériques, elles ont &té déduites des mesures pidzométriques réalisées on

1975 et 1976,

Cecl fait, 11 s'av@rait iundispensable de procéder & une nouvelle vhase
de calage alin de vérifier la validité des hypothéses faites. C'est pourquoui
deux nouvelles simulations ont été réalisées, avec et sans déhit d'infiltration
(70 m3/h) & 1'emplacement prévu pour les nouveaux bassins. lLes cartes pifzoné-
triques qui en résultent (figures 43b et 43¢) sont suffisamment similaires &
celles qui avaient @té obtenues avec le maillage précédent pour qgue ]'on pulsse
considérer le calage comme satisfaisant et les vésultats fournis comme dipnes

de foi.

b4 — STMULATION DE DIVERS DISPOSITIFS DE FIXATION

441 = Puits de fixation & "potentiels imposés'

En examinant la carte piézoméiricue de la figure 43c, on constate
que pour Etre en mesure de stopper la migration des chlorures issus des nouveaux
bassins de stockage, il faut parveniv & evdéér & leur périphirie une inportanic

"puits de fixation'. Mo sa-

dépression pidzomitrique semi~civculaire A 1'ajde de
chant pas, a priori, le débit de pompage qul scra nécessaire pour réaliser la
dépression voulue, on peut, 3 1'aide du modile, procéder de manidre inverse ot,
a pareir d'un niveau impose en un certain nomhre de points, calculer la pidzo-
métric géndrale ot les débits qu'il sera niccesaire de pomper sur les points
choigis pour obtenir le résultat désire, Clest ce aque 1'on appelle Ta mérhede

des "potentiels imposés',

Dans un premier temps nous avons imposé, sur trois "puiis de
)3 i ¥
fixation" fictifs, un viveaw piézomitrique intéricur d'envivon 2,3 wmihtres A
1

celul de la [ignre 43¢, On trouvera suy la figure 441a la localisalion procise

des points choisgis ainsi gue les nivenux qui leur ont 8té imposds,
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carte do Ja

La

T'eonscemble de 1'dtendue du modéle, obtenue

vantes

=

hyvdrologic

- débits pompés par l'usine
- déhit d'infiltration des nouveaux bassins

figure 441b représente les courbes iscpianes, sur

g par simtlation des conditions sui-

basses eanx moyvennes

N
3

exploitation du 48me trimestre 1476

70 m3/h

-

3 puits de fixation & potentiels imposés (of . figure 341 a)

On constate qgue la majeure partie des lignes de courant issues des

nouveaux bassins est effectivement captée

celui-ci est insufiisant, particulilrement

Les débits des trois puits

sont respectivement de 31, 21 et 33 m3/h.

Les trols simulations suiva

imposis, ainsi qu'd ajouter un quatriime p

de fixation totalement efficzace soit obtenu. Ce rifsultat acquis, i1 Atait dis

possible de revenir au processus "normal"

guraticns, 1'efficacité du systime envisagé.

447 - Puits de Tixation & "débits

par le dispositif simulé, mals que

au Nord des bassins.

de fixation, calculés par le modiote,

ntes ont congisté 4 ajuster les potent!

uits fictif, jusqu'd ce qulun dispott

ot de simuler, dans différentes conii

3

. PR
imposig”

4421 - - Jéhit

Nappe_hasse

Le schioma veteno est celul de la figure G471a, Cette foi

seuls les débits sont

position basse (état de septembre 1973).

Deux simulations suc

avee Jos ddbivs dlexploivation de 1'usine

(voir Figure 34), et 1o deunilme avee les

1978 (voirv figures 4421b ot 4421¢).

imposds, le potentie

dlinfiltrarion 70 m3/h

8.
1 est caleuld, La nappe est toujours on
cessives ont 808 réalisdes @ 1n provdinve
tdentigues 8 ceux du bdome trivestrs 1036

débits dlexploitation du déme i)
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(enviren 1000 m3/h sur les débits pompés par 1'usine), les conséquences sur

Malgré 1'Ceart important entre ces deux configurations

1a

piézométrie sont faibles a lMemplacement préve pour les nouveoux bassinzs, veud

étant dd & la distance lmportante (

gqu'elles ne

= 2000 wm) séparant

les deux zones ot au fait

saient pas situfes directement 1'une & 1'aval hydraulique de |laatre,

Ce résultat est important car il démontre que 1'ef{jcaciteé

du systéme de récupfration des chlorures sera relativement indépendant des dibits

exploités par 1'usine de TAVAUX.

Pour la suite de 1'étude, nous avons réalisé la totallitd

des simulations avec les débits d'exploitation du 48me trimestre 1978.

Le résultat {(figurc 4421 d) est une carte des potentiels

qui présente une dépression & 1'aval des bhassins, indiquant que les Tipgues de

courant qul en sont issucs convergent vers les pompapes. Ces pompages assnres

raient donc la récupération de la gquasi~totalité des infiltravions de saumure.

la répartition sur la filgure 4421 a) ecst de 1'ordre

Your cette

simulation le déhit nécessaire

{dont on trouvera

de

120 m3/h.

A titre

indicatif,

le débit recommandd pour fixer les chlovares infilteds & partis

bassins de stockage est do 270 wm3/h pour un débit d°ind
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Aucune répevcussion notable ne se fait sentir sur 1Talineas

tation des captapes de 1'usine de TAVAUX,
i b

4422 = Nappe basse - Débit d'infiltration : 100 m3/h

Compte tenu des valeurs approximatives vetenues pour o
débit d'infiltration des nouveaux bagsing, il éftalt intérescant de vériiier qrelle
serait la plage do validitd du dispositif de {fixation envisap®., A cot coffet, une
simulation a été faite en répartissant uniformément un débit de fuite de 100 m3/h

a 1'emplacement des nouveaux bassing.

La carte pidzométrique qui en résulte (voir figure 44223
montre que le dispositif de récupération des chlorures fonctionne encore de

fagon tris satisfaisante dans ces conditions.

L'état de départ de la nappe correspond au niveau le pius

haut relevé entre 1972 et 1974,

51 1l'on raiconne en appliguant le principe de superposition
en régime permanent, selon lequel l'effer de deux gradients superposcs (par ewcnmic
un Beoulement global sur un site ot une série de pompagee sur le mdme sile) oot
1'addition des elfcis qutaurait chaque gradient seul, 1l est prévisible gue la
dépression de la surface piézométrique qui esl provequéc par un pompage ropirti
de 70 m3/h en nappe basgse, soit sensiblement la mérme on nappe haute pnisga'olle
est la conséquence d'une stimulation indiépendante de 1'dcoulement géndral do la

nappe. .

La scule wodification apparaissant entre les deux ¢tats
est 1'aupmentation de la transmissivitd, dans le rapport des hauteurs d'cau,

lovrsque 1a nappe cut libre; elle n’a qulunce influence minime sur Ja pldérouitric.
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Le schéma de pompage est celui des figures 44210 ot 44210,
Le résultat est donnd pav la carte 4423, Les lignes de courant converesent de la
méme fagon vers les pompapes simulés,préservant la nappe en aval ainsi gae le

champ dJde captage.

Tl est & noter que cette configuration de la nappe en régime
permanent suppose un état stable et durable, ce qui n'est pas le cas des périovdes
de crues., 11 est ndanmoing intéressant de constater gue la solution proposde
comserve sa validité pour un @tat anormalement haut de la nappe, méme si celui-ci

n'est que transitoire,

11 semble donc que Je dispositif de fixation envisapdé (cf. figure $421a) soit

susceptible d'8tre utilisé avec efficacité pour la majoritd des coolipurations
envisageables (diffcrentes cas Mexploitation & 1Tusine SOLVAY ot Cie, combhinés

a plusieurs débits d'infiltration ot diverses conditions hydrologiques possibles).

Concernant la mise en pratique, i1 convient de tenir compte du fait que les
rabuttements calculds s'appliquent au pourtour des mailles et que les obtenir
au wmeyen d'un powpage par maille jwplicque un rabhattement plus important au centre

- chacuano,

En convenant d'appeler les variables conformifment au schéma ci=upris, of
\ —— S - N - [ ey e M s E . . M. B e T s ey et PR
en partant des valeurs donnfes par puitts dans Lo tablean Tlaceompannint, on a
done calceuld les rabattements pgu centre de ces wallles en imaginant 1o veosticotion
de puits singulicre de diamlitre 200 mm et en nfgligeant Jes influencos rociprogues
entre puits (d'ailleurs minimes). Rappelons que le cftd de Ta maille o pour lon-

gucur 83 m.
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¥ DERIT &2
r

1 / e o
N¢ MATLLE 0
(m3/h)

i
T T | S e P -
o E e ; !
M‘ . [V o D B - | r .
Fronsmissivite HE750 ~35 3.10 i 5,0
s A ) At = S
L 59490 =30 horo 2 )
mmmmmmmmmmmmm N 4 B o o) B S i B }.»...wumw_mwwt%—m._.",.mm e 5t i s et %
. ha |
AG2T70 ~25 3.10 - i 5oy
R 2. 2 || R o e B e E
» 67140 =30 5.10 % 4,8
Yo ol H !
/e sy Em i U (— J—
e -
! (Prif7 c076 BE #ascL )
Le rabattement supplémentaire dans un puits est fourni par la velating
Q a 7
A= e Log =— = -
217 Torp 2
- v , 0 )
On trouve Jes rvisultats suwivants (Ah=0,60 r et h = H ~ Ah)
e e et e . - - . - e e ot oo e 2 ot s e o

N°® MATLLE 58750 50400 66270 67140

b () 3,7 5,0 3,0 S

A 1'exception de Ja maille 67140, on constate gue les rabattements au cuntie

gont tout & fait comparibles avec les haubeurs dlaguifire.

La maillo 59490, sur Jaguelle a d'aillcurs étd offectud un pompape Jd'egand
329 m3/h pour 3,0 mitres de rebattenment, ne pose of lectivement pas Jde problome
particulier et on pourrait envisager de vfutiliser Te fovage dejk an pliace.

Denx forages sont & crfer dons Jes maillcs 58750 et 6O270 on la perménbilitd

moyenne de 1 aguifcre semble d nlomie de fournir respectivement 35 et 26 m3/h.



A -

La maille 67140, voisine de 1'ouvrage 66~3-90 sur lequel un pompape d'essai
& 7 m3/h a provogud un rabattement de 7,0 myn'est pas 4 mdéme, & 1'aide d'un seul
forage, de fourniy 30 m3/h. 11 faut envigager la réalisation de auelques autres
ouvrages du mdme type distants les uns les autres d'une trentaine de motres.
Seuls des essais in situ permettront d'en fixer Je nomhre eof les débits d'exhaure

respectifs.,

6 - CONCLUSIONS

Une vingtaine de sihmulations réalisées sur le moddéle mathématique bAt1L en 1975,
puis mis & jour et agrandi & 1'occasion de la présente étude, permettent d'envi-
sager une soluticon & la protection de la nappe vis & vis des deux nouveaux bassins

de stockage prévus.

La solution proposée consiste en une série de puits (4 & 6 en diamdtre 800 mm
enviven) implantés 3 1'extérieur des digues nord, ouest et sud des futurs bassing,
selon un schéma précisé dans le texte, et sur laguelle est réparti un débit de
120 m3/h.

Ce schéma a CL6 envisageé pour récupérer la quasi teotalitéd de la saumure par-
tant des bassine dans le but de préscerver la nappe vers 1'aval en premicr e,
et en scceond licu, de ne pas perturber 1'éeuilibre établi actuellement wour Io

‘

systéme nappe/charyp de captape de 1'usine/bassins de stockage existants.

Ltapplication de la solution proposée se ferait sans wmodification sengible

des rabattements au droit des puits actuellement en fonction.

Ce schéma, teostd pour une nappe en position haute, et pour des débits d'in-
filtrvation compris entre 70 w3/h ct 100 m3/h, reste rigourcusement apnplicable,
debits y compris, ¢t permet de maintenir la zone déprimfe vecherchée auteur des

hassins de stockage.

LN . 3 @ « -
A Vissue de cette phase de faisabilitd, on peal done avancer avec g=surance

qu'une solution hydrodynaminue du tvpe de celle qui est déerite dans oo rapport,

seralt o owdne de protéger ef ficucement Lo nappe contre une mipgration des chlorures
en provenance des deoux bassine de stockage projetis, Svirant nar la mime de re-
I v AU e riweabl Tiaatior [ i ” rait dtaiiteur g Obre une
courirt o leoury dwmupeynweablbisation Lol (qxn. ne pourrairt o doartlears pan cLre ui

zgfll”.:m!i ¢ ohsol ﬂv} B



En revanche, il semhle se confirmer que le canal soit une source potenticiic
de contamination de la nappe. Cette hypothdse est, 4 notre avis, & examines
rapidement & 1'aide des mesures rvépuliéres de teneur en chlorures effectudoes

sur différents points de contrdle.
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ANNEXE |

LISTE DES POINTS D'OBSERVATION
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ANNEXE 2

COUPES GEOLOGIQUES



COMMUNE S TAVAUX
DEFPARTEMENT +  Jura (as:
DE SIGHATION FORAGE Ta 220
INDICE DE CLASSEMENT BSS - 527-4x-0180
COORDONNEES LAMBERT
*x = 82978
Y oz 23485

Fox 185 LEPD)
‘ IR TTa T N . . o
Forn, € 8w Tau 3l ourwy Cesor plion gEoiogia.e
LEC T
{rm}
4 vy
v a DOVE,
4 fin ocre argileux
PR
a 3.3 Sable, gravier et petits galets
3
4 o B 4,90 Idem, mais plus sahleux
5
& 507,94 Sable, graviers et galers (¢ 15 om)
7 -t
8 -
9 - i 10,80 Tagem, maie les éliments sont oxvdés
10
11
a 12,00 Argile ocre
12 4 s h e, : _
a 12,50 Avrgile ocore avee hlocs gréseux
13 2 13,30 Argile ou marne bleue
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Prof | i Lae {loupe Descriptrorn Géolugique

{rri}

R 1 SELUIU ONE R L
B 0,30 Arpile av
a 1,n0 Galets calealres

A 2,50 Argile ocve sableuse avec petits graviers

A 003,30 Sable argileun avec petits galets

L5, 40 Sable {4075, graviers, petits galets (§ 57

i
6 - iOf,60 Eable, graviers, galets (& 53)
7 i = O q . [ ..
a RB,10 Sable, graviers, galets
8 - . y _ \ . .
-~ & 8,50 Sable, graviers, gros galets (@ 153 em}
f
]

=
£
i

el R : . oo . ‘ -
O 8,50 & 10,50 Argile plastique beige avec blocs gréseux
v s & P i :

10

(9L/11
z
}
O

" ———=7i¢,50 a 12,50 Argile ou marne bleue

12

13 4
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Terve vepftale

Argrie havioled prise marron & rungandse

Tdem, sableux et graveleuy

Argile marrvon sabhlo-graveleuse
Argile praveleuse
Sakle moven, perits galers (¢ 30) calcaires

Argile milteuse haricidfe (87 COSME)

Sahle, mraviers et walets (¢ BOY siliceuw et
calcaires

Tdem, plus sableux et oxvdé

Argile jaune avec gros blocs gréseuxn
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v
. Uy
& (O,B" VOTE Bl ETIE
i ' & 1,20 EEURT T LEE OUTE el Bride
& 1,0 pere
2
21200 & 2,80 Avgile jaunc graveleuse
1 344 a &, 10 Gravier et sanle gris argrieay
“11 alizs
=~ a 5,00 Sable, gravier, perits galets
5
5 60 ¢ :
o (‘ & B,7O Idem, plur sableux et plus grossier
7 - % [} .
[
~d
| =
8 - ' <
SIENE
% 5 10,20 Gros galets, gravier moven et sable moyen (30 %)
10
|
11 - % a 12,05 Sable groseier, gravier, gros galets
12 o ‘ i
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13 1 } i 13,60 Argiie jaune puls verte calcareuse
b
14
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ANNEXE 3

DEPOUILLEMENT DES POMPAGES D'ESSAI
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Chacun des 5 forages a fait 1'objet d'un pompage d'essai au cours duquel op

H

piézomitres voisins, ainsi que le d¢bit de pompage.

Les cing essais ont été conduits de la mZwme fagon

quelques heures & débit 0, on a brutalement divisc

‘

pa

A relevé régulidrement les niveaux piédzométriques davs le forage ot les deux

T oaprés un pompage de

r 2

le débit de

la pumpe,

le pompage se poursuivant alors & débit réduit pendant quelques heures, puls

aprés arrélL total de la pompe, les remontées ont &t¢ mesurfes sur Jes 3 oouvrages

constituant

la méme

x Tt
"station de pompage'.

On trouvera dans le tableau ci-dessous le récapitulatil des différents cssais

de pompage.

TR e

badige Bas

LY T e

Date dey
eesain.

Fompage

Jour

Durde (B}

£

S b

el

O32T-4X-017R

T0LTY

0507~ AKX~ ¥

03/11/78

EFFER SR N

<m0

eI R S WAL

P Fe A

O5TT-RY~0128

|
Jojrriue t
!
i

Diébie ;
{m3/h) |
——— b e i e e i i et et e et o i b e e - e e a
Réduction 4,0 3,0 2,5 r 1,5 2,5 i
de f o memm e b e e e e b e e e v 2
ponpage Dibit 14,0 th 6 16,0 5,0 13,0 !
{m2/h) 3

Brrontie Durde drs 1,5 1,8 i,5 4,0 3.0

MeSures R

a cherché # exploiter

o

£r

113

est hien Jdoos

ov

Pour chague

La mappe étant semi-captive pour 1'cnsemble des ouvrages

sans difficulte Ja relation de JACOR, ou vérifiant

VRIKCIPE

£85a

At

Lo dowmaine de validi

i, on a procédd de 1a

(a3

o de son apnlication,

s S, LI
neme fagon, o egt-a-

U maximum 1 ensemble des mesures.

¥

Cotte

ralor:

dive gue I'on

on peut uti-

i1 p(?!»“.t”(.‘l“ie)l'i, civier 4

Lt



ol 3 g = rabattement an poist de mesguroe
Q = débit de pompage
T = transmissivitd de la couche aquifdre

L o= temps ecoulé depuis Te début du pompage

=
¥
4

distance séparant le point de mesure de 1'axe du puits

H

S = coefficicont d'emmagasinement instantané de la couche aquifore

On constate que si l'on reporte le rabattement mesuré en un Toint un
fonction du logarithme du temps de pompage, on dojt obtenir un segment de drojte
dont Ta pente I permet de caleuler la transmissivitdé de 1'aquifore
Lo 0.183.00 o . . 0,183 0

T i
Si au bout d'un temps donné, on modifie le débit de pompage O cu un

déhit @', la loi de superposition des effets permet d'écrire

.

3 5 Tt 1,183 (-0 2,25 Tt'
g = Oalgng log 2,25 Tt + 0,183 _(Q’-0) log 2223 Tt
i 2 T 2
r S r S
ol 1t = temps &coulé depuig le déhut du pompage au débit Q
t'= temps écould depuis la modification du débit de pompage de 0 5 0
T
0,183 O 9 95 7 9 95 qer) (/0
d'olt 15 = ""“‘;l;-”"" Jog wu?-;;;—»ww .MLTE mmmmm
L. r”8 r’s
t T
0,183 2,05 ¢ \© /Q , (a'-0)/0
s = —*-5=-= log R R tt
r 8

0-0" 1-0"
Donc =i 1'onm reporte s en fonction de t/t' 0 ou de t/t' Q0 , on
doit obtenir un segment de droite dont la pente 1' permet également de calculer

. . - . y 0, IRY D
la trapsmissivité de l'aquiftre par la méme relation que priécédemment T = “ﬁw??““

Si on vient alors & annuler totalement lo débit de pompare, le rabopie-
ment devient

. 0'-q 0
0,183 0 , et R g PO - P . R
T logit t 0 t Qe ¢ temps écould depuis 1lavyet Jdu

pompage) .



J=0F ol

et, en portant le rabattement en fonction Jdu parametre t/¢" 0 " Q , s

pente 1" du scgment obtenu permet de caleuler Ja transmissivie de Jlagquiiire

o
T = 9;lg§w9 .
1

22 = FORACE 66-3-90

On trouvera sur les f{igures 22a, 22bh, et 22c¢, les différentes reprid-en=-

tations graphiques décrites ci-dessus.

Trois valeurs de transmissivitis peuvent étre calculdes : 2,4.10 © w0/s,
5,¥.l0“4 m2/s et 4,4.10 " m2/s, soit une valeur internédiaire de 1'ordre de
3,5.10w& m?/s,

Compte tenu d'une épaisseur aquifire utile de 6,0 m, le calcul de 13
perméabilité moyennc vonduirait A K = 6.]()”5 m/s. Fn fait, on ne peut pas,
compte tenu des rabattewments, utiliser Ta relation de JACDR sans précaution ot

1'on devrait, en tounte rigucur, recourir A la méthode de THELS. On retiendry

cependant la valeur précédente comne ordre de grandeur, probablement sous-dvaiud,
23 - FORAGE 59-4-90
Sept valeurs de transmissived peuvent ctre calculées 3 1'aide des
. o , -3 -3 -3 =3
figures 23a, 23b et 23¢ ¢+ 2,4.10 7 w2/ 2,110 7 m2/s; 4,2.10 7 m2/s; 4,5.000 w2/

-3 . - -3 .
3,2.10 m2/s: 3,9.10 3 m2/s ot 5,4.10 m2/e, soit une valeur movennec

T o= 3,7.10 7 w2/s.

Liépaisseur aquifdre frant de 1'ovdre de 7,2 m, la valcur de la permda-

Sy . . ~4
bilité moyenne qul en résulle cst de K o= 5,10 m/s.

24 ~ FORAGE 58-9~10

i
T.es huit valeurs de transmissivitd calenlées A laide des figures D,
- . ~2 , R ) -2 .
248 et Zhe sont les sulvantes 3 5,010 7 w2/ /ey 2,0010 7 m2 /sy 2,510 7 w2 /s

- -2 . -3 . s -2 . . -3 o
1,710 7 w2/fs; 9,4.10 276y 2,100 T m2/s; 1,710 7 m2/sy 2,010 7 ml/s. Soit

5 -2
une valeor moyenne de 2,3,10 m2/s,

Compte tenu de 1'épalsseur aguif{ire, de 1'ordye de 9,1 m, la valeur
. -3

de Ta peraabiliveé movenne ent o de 2,510 7 w/e,



R
'

!

i

T

i

i

U S

{

Fig 222
MPAGE D'ESSAI SUR LE FORAGE
Sol

6653

PO

ARG

3

587-8Bx-0128 [ Inchee documezntation B

o

e

L

{indic

-90

POMPAGE

(L] UL DR GE Q

i

; Pi¢zometre P1

+
X

o]

s/

.
6.0 0 0o 00000

0

o]

Piczomaitre P2

|
i
+
i

' ; .
. v .
f e g e ey
- [

S ey
.

. - ‘-
N i
' i |
: { ;
. ¢

4 , »

Q o]
T ]

7 nos R

TOrT e

Rabatternents

‘
¢
i

: LSm/cVe{g log

PR SO Y

¢

SR FRANMCHE-COMTE

bt

SoM 7

o,



- Ju—
o & !
o o M
NG < o
v g 2 ,
oo 5 ,
0 g
(1 o "
&
w T F :
S5 |
> 9
o2
2 90
\ y
oy 8 .
< T
w Yo
wooT
W .
b I g .
o o -
U o O .o
<O w
XX
O o Mﬂ L.
5 © 0

| .
b i
I i T I [N
4 |
: ) :
H ! . .
t . ; '
i ; i !
e e e . -
1 . '
i ' . ;
i . | : !
i ' +
. ' : ! t ¢ i
i ! : . ‘
i s s 0 a0 i g v 2t 2y
% t \ T H
[RRSUR PO SIS SRR SO U
O U SO U U U P U
oo b0 b )
e Lo SYRTIRTAE SPPSRNS SFIVEER .
: ¢ 1 i : :
T?\.&r..,,?liftAr;..i,:.tT:}lef:i%.;.v., - f
[ i i '
S S SO USSR

L
P

fud}

uBLIdIRGE Y

-

e

1
|
i
i
i
|
|

|
’
!
i

-

| SUSBUNE

3

400

{

g g

AR K Y,

0T

P oy

. i , t
A ;.i.T:.zr .

b

{
[N T

!

PO S

i

i
g v

3k

7

&

puis le debubl du pompage

o
&

cremps ¢coulé o

connaure

4

i

puis la réduction du

& e
f sl

)
i

[<aniol
=] m%

<
b

tem
da

i
i
[
1
1
.
A
!
i
I3
A

Q00

SGN 091 FRC

79

BRGM/SGR FRANCHE-COMTE

FRTRES—"



AS

&)

Fig.22c
£
¢ gocumentaticn |

FORAGE

NP

L

SUR

{inchce Solvay!
{ Indic

527-8x-0128

[N SR

H

JE T S

POMPAGE D'EssSat

o5-3-90

i
i
[
!
V
SRR
+
.
1
'
i
‘
t

e

e e e e

s..v R Ganas

[ ST —
BN O

!

B e = o

RS

e e e e

L T

Litemps - ooule depus le début du pompage & 7m3/h

L

depuis Ia reduction du débit dexhaure

&

s ecoul

2T
de 74 5 m3/in

v
-

e3¢

2 fin du pomp

deous

&

crmps ccou!

L

[ 28

D,?m/ ;yc !g,. i;CJ E

Z :

™1

7

oy

R R

e [
4
4;-\3;2 9 ,,,,,,

S .xw.i.a)» L}%»e&«(«kaaaﬁ
b 3 e e e g e ..T:..\[.aoiﬂftt

| S ST PEE S

AP FORS S
i B sﬁ
MYi!.:sii;‘.;.;ﬁ, .,..a?.ALY.,,.ff:T. .

(W] uaw »y1eaey

3286 twO 74

a8

£

FRANCHE-COMTE

BRGM 7/ SGR

|
i




O LT

4

o ST

i
1
C

B

o
ted -
Nu 3
5 3
. [

I
W £
L»w,'mu.

T O
h o0y
Mo
4 5 T
a0 =
2oy
DH.\G..
w o
MOO
& 1
X
50
]
a oo
B i
i 3

Ly

TUD LI YL E

300

RN

P e

2is , L

LAR)

PO g e
\ i

[ O SO

"5 BRI

,.:_/.;

I
t
|
!

Lis!

e



Fig 23b

SR LE FORAGE

[ Indice 5o

527-8x- G123

POMPAGE D'ESSA!

fvay !

55-4-90

zntalion

[ inchice docum

4

P
¢

i . §

¢ - '

{ . } .

RSO P SR

B

!

4

| N .

R ATET SERRETIRT
i

3 ¢

i 1

1 )

i ¢

¢ !

V _———

| S

bome o s

J,,zi ,
i ! .

© b e
-

3

i

. -
. [
. I

. b e .
: !

Uy s ey €

SRUURE e AU SUUUSS I

i

it

SRR -

e ‘M»i,.u\: .w;iw,,L“q.,,.vsi.t;mf.,l:;lf e
P B LS LT TR (TRMNP IS ST SRS

290 m3/h

"

pompage &

deputs le début du

cecoulz

Srermps

ction du dénit dexhaure

cpuls la redu

e

2

7

¥

091 FaRl

79 SGN

BRGM / SGR FRANCHE-COMTE




N (
SR
Posow
P
Sy Yy mw
st m« ry O
3 | S
b BRI tled] Z
2 < DA
5 N0 i W w
= o : .
[ m £ | »* ﬂ:
) x Lo
‘mﬂ %w .Q i
4 U |
< 0 & “ ©1
o o o
A ,
{ } E S @ f
Lo Lo~ 3 Ee o .
' Tz m £ u E ,
£ 5 G = m. e
a9 w & v ¢
oG Pl m pe -
N M
a 0 £ 20 « ;
w5 = a8 g = )
woc o nm,dm e |9
asg ¢ o n i
w LS @ ced
o QO n.v 3 -
g O x w v 45
L . @© 3 2 5]
¥ o o oL g
Q Y O SIS
%. s T Tem
Al m RS
e
3 Ty -
_ o 5~ 9 !
: U 0 m '
o DR S
X VI
i 2 oo QO M
: § me £ |
" PR ¥ ..w .Xi,?.
i s{ =
|

. i
[ S
. ¢

e R

S .73:.:@”};“ Py

BArmSeyela

5

L

[ U ST R



' |
E F:T N : .
— ;—-—»vr P L yo- - - { ? + - : : - o s et e e e - - :
P Pyt - : ‘ Fig 24 a
g : E ; P ’ :
c e “ . P S O S Ciee el L | POMPAGE DESSAI SUR LE FORAGE
= = . ;
2 | , POMP‘AGE . . 58.6.10 ( Indice Solvay)
= e P . —iC D SN e e 1 B27-4x- . ratien 200!
;% o | Forage %r’z?jz om xp2 : 5 : : : : 527-4x-0178 { indrce documentation 20GM1T
T + . Piézometre P1 o

‘x  Plezzomeétre P2

o070 i,-,,,‘.,f e e . -

? 7 :

: R N C
O8O e e e oy S N P ,.ﬂ..“;n»,,;.,,kﬁ”; ‘- R ..5_4,

oo P S N S A OO?m{cymtz’Eog N

O30 beon e e A

PR G .

= 0,06 m;wyé:e}bq = T 25 %o"

|

'

- AN
R S

PR . S SU: N OPE DU SRS

USSP U S S N :
| i . !

oo bomn. Ll ; .
Bl 3 E - .2 .

BRGM " 5GR FRANCHE .COMTE e



ce docurmentation BRGM]

527-4x- 0178 [indi

3&?!3

9,4 10

> T

;:),'jiam /chc:ltz‘ log

1

+

¢

'
b

J— + .x,.x- . Lﬂ.f, .

U S S
I

f t

pompage &

[={8]

2053/ h

déoir d exnaure

R S,
!
t

gmns la rdducthion

3

depuws 2 déput dy

i
Vi

o
14 3/ 1

& oo
acou
SR

I

A

Mos
LLemmos
2

. U
0 U
IR
. o
, ,
IR 0 DRI SR

LYY RCIE

BRGM



SUR LE FORAGE

58-9-10 1 Indice Solvay!

527-4x-0178 lincice doc

Fig 24cC

POMPAGE DIESSAL

BRG

mentalion

i

1

S S
i | 1 i
3 . ]
i } _ .
it S (g
Pl
H ! v i ¢
: ! : ‘
i : :

\ i
S Y U S
/ i i :
! i H ’ :
| : . )
P : i pul
| . ¢ T
W. 1 4 i i
Lo N [
i !
i h ! P Z
R B . s
e T P A

:

| S
I S

{a) yumLn e Ty

REMO

b
!
3
5
-
'
i
\
SR N

!
.
!
I
P
|
L
;

e e S

G e e
+

2

0,0om/Eycle ldg 2> T=17 .10

0,07 m foyeld lon

21 162 m?% s

s> T

M3/ R
ure

29.5

uction du d2int o exh

depus le debutl du pompage g

&coulz

Lemps

t

]

el

depuis fa r

14 m3/h

-4
7. temps fcoulé depus fa fin du

cocoul
&

cLemps
dez 295

yt

page

PO

i
s SV
ew ¥

=

!
RS
o

i
S T
....... 3w

!

|
]

i

|

i

{

P
s N

TOMTE

£ -

FRANTH



- B -

25 ~ FORACE 50~8-80

Tes quatre valeurs de transmissivité calculées A 1'aide des figures
. . . - -3 =3 -3
25a, 25b et 25¢ sont les suivantes : 2,2.10 7 m2/g; 2,610 7 m2/e: 2,6.10 mt

o - -3 o -3
3,7.10 7 wm2/s, Dot une valeur moyenne de 2,8.10 7 wl/s,

Liépaisseur aquifire Btant voisine de 4,4 m, on en déduit une valeur

-y
de perméabilité moyenne de 1'ordre de 6,3.10 f /s,
26 — FORAGE 74-2-20

Cing valeurs de transmissivit® peuvent etre obtenues a partir des {ijures

26a, 26b et 26c 1 5,4.107° m2/s; 6,6.10 0 m2/s; 9,1.107° m2/s: 9,6.107 0 m2/s;
9,6.!0*3 m2/s,

- P, =3 ey - :
Dol une transmissivité de 7,6.10 ° m2/s et une perméabiliteé moyenne do

~4 . .
8.10 " m/s (Cpalsseur aguifire @ 9,3 m).

3._

. Les deux forages situés & 1'cemplacewment prévu pour les nouveaus bassing
de stockage (forapes 58-~9-10 et 50-8~80) accusent unc valeur de transmissivité
de 1'aguifére non nigligeable (respectivement 2,3‘10‘“:Z et 2,8.10~3 m?2/s) mountrant
gue toute infiltration se faisant & la faveur d'une ftanchfité imparcfaite se

propagerait sans difficulté vers 1'aval hydraulicue du systome,

. Les trois forages proches du canal (74-2-20, 66-3~20 ¢t 59-4-900) montrent,
par une stabilisation des rabaltements apres une durée de pompage de guelques
heures, que la nappe c¢st, dans ce cag, réalimentée par le canal. T1 y a done
tout lieu de c¢raindre que les eaux de ce canal, si elles zont chargfes de chlo-
rures, ne viennent contaminer la nappe. Cette alimentation de la pappe par le
canal avait d'ailleurs &té soupgonnée en 1975 lors du calage du modtle mathéma-

tigue de simulation.
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. Le forage 66-3-90, qui présente un rabattement de l'ordre de 7 m pour o
débit de pompage de 7 m3/h, bien que lTaquifére y soit relativement Soais (G
et de composition sablo-graveleuse, est probablemant situd dansg une lentilie
sableuse peu dlendue, ce qui expliqueralt son comportement hydrodynamicue des

plus médiocres.

. Pour les staticns de pompage 66-~3-90 et 59~4-90, le calcul-a l'aide dc
1'évolution des rabattements au cours des pompages— de la distance & la limite

d'alimentation indique un colmatage conséquent des berges du canal.

Rappelons que, dans le cas d'une limite (éranche ou dfalimentation), la
théorie des images, illustrée par le schifma ci-dessous, se traduit par la relation
ey
Tei .
r., = 1,5 \[;t— ou ¢
1 S
T = transmissivité de 1'aquifére
§ = cocfficient d'emmupasinement
ti = temps correspondant & la rupture de pente sur la courbe

des rabattements

limife
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Dans certains cas on falt apparalive le paramitire to, intersection Je 17

des temps ¢t de la droite traduisant 1'¢volution des rabattements avant

ey ey

el

Litor=

férence de la limite, c¢e qui raméne aux relations suivantes @

- . - o - .o
, pour un pifzomdtre situé, du cotsd opposd A la Linmite,

sur l'axe passant par le forage ¢t perpendiculaive &

la limite.

Y t]
d = - —d e
2 Lo
r
d:.“.'«;)- s

pour un pifzomdtre situd sur 1'axe passant par le [o-

rage et paralléle a la limite,

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs numériques

P VR—

nhtenues,

Station de pompage
(indice SOLVAY)

d 1 distance calculée
entre le plézomotre et
la Timite (m)

Distance réelle entre le
piérometre et la limite

N (m)
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