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RESUME

Le site expérimental de Balloy (Seine-et-Marne) est équipé et

expérimenté par le BRGM depuis 1965.

Son équipement a été complété en 1985 par la réalisation de 4 puits et
9 piézométres afin de constituer un site pilote destiné a I'étude conjointe par le

BRGM et le CENG du transfert en nappe de différents micropolluants.

Le présent rapport décrit le site, les ouvrages et les tests hydrauliques :

essais de débit en pompage et/ou injection, profils de vitesse au micromoulinet.
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INTRODUCTION

Pour ses recherches sur la pollution des eaux souterraines, le BRGM s'est
doté d'un site expérimental a Balloy (Seine et Marne). Le site a été choisi pour
étudier la propagation de micropolluants en milieu saturé ou non saturé ainsi que les

phénomeénes de transfert, et de fixation de ces substances dans les terrains.

Le BRGM l'a équipé avec le concours du Ministére de I'Environnement et y

a mené plusieurs études depuis 1965.

En 1985, I'équipement a été complété de 4 puits et 9 piézométres pour une
étude de tragage avec le CENG (Centre d'Etude Nucléaire de Grenoble). Ce
complément d'équipement a été réalisé dans le cadre des fonds propres du
département EAU du BRGM (le CENG prenant i sa charge la réalisation des tests de
tracage).
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Figure 1 - Site expérimental de Balloy. Situation de la commune
(feuille Pont-sur-Yonne - 1/25 000)



1 - SITE EXPERIMENTAL

1.1 - EMPLACEMENT ET CONFIGURATION (fig. 1 et 2)

Le site de 2,5 ha est situé a l'ouest du village de Balloy (77), (carte
1/25 000 de Pont sur Yonne, n°25 17 Est} en bordure de la Seine.

La parcelle déja équipée d'une dizaine de piézométres et d'un forage a été
complétée de :

. 2 puits de pompage

. 2 puits d'injection

. 9 piézomeétres disposés suivant les figures 2, 3, 4.

La parcelle est un champ cultivé descendant en pente trés douce vers la
Seine au Nord. Quelques meétres carrés restent dégagés pour les expérimentations. Le
site est limité 250 m au sud par les coteaux de craie, 250 m a l'ouest par une ancienne

graviére noyéee et au nord (500 m) par le canal de dérivation de la Seine.
1.2 - GEOLOGIE ET HYDROLOGIE

La parcelle se trouve sur les alluvions de la Seine composées & cet endroit
de sables et de graviers sur une épaisseur d'environ 6 m. Ces alluvions reposent

directement sur la craie altérée avec ces rognons de silex.

Le niveau piézométrique se situe 3 environ 2 m sous la surface du sol, et il

y a continuité entre la nappe des alluvions et celle de la craie.

Des analyses d'eau réalisées sur les piézomeétres et le puits en février 83
(tabl. 1) indiquent une eau bicarbonatée calcique avec les fourchettes de

concentration suivantes en mg/1 (tabl. 6).

HCO3" 229 - 247 Ca 96 - 110
c1- 14,4 - 18,6 Mg 1,7-1,9
S04~ 9 - 13 Na 4,7-5,2
NO3~ 48 - 79 K 0,3-0,9

Tableau 1 - Concentrations de 1'eau de la nappe



Une étude préecédente (M. Barrés, M. Sauter, 1984) a suivi les variations

piézométriques de la nappe (fig. 5) et confirme la direction N.NO de son écoulement
vers la Seine (fig. 6).

Cet écoulement se fait avec un gradient variable avec la saison: de
3,5 %o en hautes eaux & 1,3 %o en période de basses eaux.
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Figure 2 - Site expérimental de Balloy - Extrait du plan cadastral 4 1/2 000
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Figure 4 - Implantation des nouveaux forages
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2 - TRAVAUX REALISES

2.1 - EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE DU SITE

Il a été réalisé en juin 1985 par l'entreprise SIMECSOL

. 1 puits de pompage : profondeur 6 m - diamétre 200 mm
. 2 puits d'injections profondeur 6 m - diamétre 127 mm
. 9 piézomeétres : profondeur 6 m - diamétre 79 mm

Le positionnement de ces ouvrages est indiqué sur la figure 4 ; les coupes

sont reportées en annexe.

A la suite d'essais de pompage réalisé en juillet, le puits de pompage et les
2 puits d'injection donnaient des débits insuffisants et trés inférieurs aux piézométres
voisins, De plus il s'est avéré que le massif filtrant était trop étroit: 14,5 mm
d'épaisseur et qu'il n'avait pu étre mis en place dans le tube de souténement, le

gravier concassé 6-8 mm quartzant entre le tube et 1'équipement.

L'entreprise a donc repris en octobre les 3 ouvrages: les 2 puits
d'injection en surforage de 13 p et elle a refait le puits de pompage 4 1 m du premier
au méme diameétre mais sans cimentation. Aux essais de pompage qui ont suivi, les
gains sont notables malgrés l'étiage qui a fait baisser le niveau statique de pres de

1 m.

Le débit du PI 2 est passé de 1,4 & 6 m3/h; celui du PI1 ne s'est pas
amélioré 4 0,9 m3/h ; celui du PP 2 est de 14 m3/h contre 8 m3/h pour le PP 1.

Le mauvais résultat du puits d'injection n°l (PI1) malgré le bon
gravillonnage vient d'une mauvaise perméabilité de la base des alluvions plus

marneuses et de la faible tranche d'eau exploitable.

Pour les 3 puits, la cimentation qui devait éviter une infiltration directe
dans la craie, a été remplacée par un bouchon de sobranite. La craie est altérée et

porteuse ; sa perméabilité semble plus faible que celle des alluvions.
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Lors de la récolte, le piézométre n°3 a été cassé par la machine, le
rendant pour le moment inutilisable et mettant en doute la cimentation de téte de
1 m des piézométres. Le Pz 3 n'ayant qu'une semelle d'une vingtaine de centimétres
de ciment contrairement au schéma fourni pour les différents ouvrages (fig. 25 & 37

dont fig. 31 pour le Pz 3).
2.2 - NIVELLEMENT

Les tétes d'ouvrages ont été nivellées avec un théodolite T2 ainsi que leur

dépassement, mais la cote sol peut varier.

Le nivellement a été fait en relatif en prenant pour base le sol du puits

d'injection n°2, le point le plus haut du dispositif (fig. 7).

Il a été ensuite calé a la cote NGF 53,3 a l'angle du bois. La cote est
approximative d'autant que nous n'avons pas retrouvé la borne. Toutefois pour

comparer les piézomeétres nous la prendrons arbitrairement comme 53,20 m (fig. 8).

2.3 - PIEZOMETRIE

Une piézométrie a été réalisée le 11 octobre 1985, Les niveaux reportés

aux cotes des ouvrages donnent les valeurs reportées sur la figure 9.

Elle confirme l'écoulement N.NO avec un trés faible gradient pendant

I'étiage : 1 %o.
2.4 - MICROMOULINET

Des mesures de micromoulinet ont été faites en juillet et en octobre 1985
mais la faible tranche d'eau limite les profils mesurés en octobre. Pour ne pas la
diminuer en cote, les mesures ont été réalisées en injection. Par contre, les ouvrages
étant crépinés sur toute leur hauteur, ceci crée parfois des alimentations

artificielles.

Les mesures faites sur le PP 1 montrent que la majeure partie du débit
injecté est absorbée dans la zone non saturée. D'autre part, il y a une différence
d'absorbtion dans les alluvions. Celles-ci sont nettement moins perméables en-dessous
de 3,60 m. Cette différence est due 4 des niveaux de sable et graviers plus marneux

en base des alluvions qu'au sommet.
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Les absorptions de débit en fonction de la profondeur mesurées en octobre
sont reportées sur le tableau 2 ; les vitesses sont dessinées sur le diagramme de la

figure 10.

Comme précédemment, on constate une bonne perméabilité de la zone
actuellement non saturée ; puis se trouve un banc plus argileux et moins perméable,
différemment placé suivant les ouvrages, et en-dessous une zone d'absorption dont la

permeéabilité diminue avec la profondeur.

Débits absorbés
NS : 3.12 NS: 3.19 NS: 3.10 NS : 280
PI2 P11l Pz 8 PP 2
Prof. (m) /s Prof. (m) /s Prof. (m) is Prof. (m) /s
3.20 2.00 3.60 3.60
0.114 0.000 * 0.362 * 0.063
3.40 2.20 3.80 3.80
0.076 0.671 0.505 0.785
3.60 2.40 4.00 4.00
0.152 0.468 * 0,103 0.220
3.80 2.60 4.20 4.20
0.202 0.202 0.661 0.220
* 4.00 2.80 4.40 4.40
* 0.468 0.278 0.627
* 4.10 3.00 4.60 1,22
0.823 0.223 0.460
4.20 3.20 4.80
0.595 0.000 0.838
4.40 3.40 5.00 pompe : 1,64 1/s
0.088 0.038 0.304
4,60 3.60 5.20
0.076 * 0.051 0.211
4.80 3.80 5.40
0.114 * 0.025 0.049
5.00 4.00 5.60
0,202 0.088
5.20 4.20
0.076 0.202
5.40 4.40
0.114 0.101
5.60 4.60
2,2 1/s 2,2 1/s

* contournement probable

Tableau 2 - Site de Balloy - Mesures au micromoulinet du 10 octobre 1985
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- Essais par paliers de débits sur PP 2

Les 9 et 10 octobre nous avons réalisé 4 essais a différents débits. Les
résultats obtenus sont présentés au tableau 3. Le palier n°5 doit étre considéré avec
prudence, les mesures du rabattement et du débit ayant été prises durant les essais au
micromoulinet et celles-ci peuvent étre entachées d'erreurs dues & l'influence de

l'injection sur un piézomeétre.

Palier s Q Q s/h s/h
n° (m) (10-3 m3/s) m3/h (m~2.s) (m/m3/h)
1 0.13 0.488 1.757 266.4 0.0739
2 0.24 0.830 2.988 289.1 0.0803
3 0.64 1.825 6.570 350.6 0.0974
4 2.54 3.840 13.824 660.0 0.1837
5 (1.23) (3.472) (12.499) (354.3) (0.0984)

Tableau 3 - Résultats des essais du 9 et 10 octobre 1985

- Pertes de charge sur PP 2

Le report graphique du rabattement spécifique (s/h) en fonction de R

(fig. 12) permet d'identifier par la méthode de Jacob, les coefficients B et C.

Le coefficient de pertes de charge dues a l'aquifére est :
B 240 m 2.5 ou 0.0666 m/m3/h.

Le coefficient de pertes de charge dues a l'écoulement turbulent a travers

les orifices et dans le tubage est : C 60 000 m~3s2,

Les pertes de charges, dues a l'écoulement turbulent, considérées lors de
pe g

I'interprétation automatique "ISAPE" sont de l'ordre de 5.8.10% (m™2s2).
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- Caractéristiques aquiféres (Tab. 4 - fig. 11)

L'estimation de la transmissivité (T) et du coefficient d'emmagasinement
(S), par la méthode de Jacob donne, pour l'essai réalisé les 9 et 10 octobre, les

résultats suivants sur les piézometres :

Piézomeétre T (10~3 m/s) S (10-3)
Pz 8 2.9 (1 remontée)
PI1 3.2 (palier 4) 3.3
PI2 2.5 (palier 4) 3.1

Tableau 4 - Caractéristiques aquiféres
(essai des 9 et 10 octobre 1985)

Sur le puits de pompage PP 2 nous obtenons une transmissivité de l'ordre

de 1.2 x 1003 m?Z s.
- Débit critique PP 2

En période de piézométrie basse, le débit critique, d'aprés la courbe

caractéristique (fig. 12) parait se situer vers 9 m3/h.
- Interprétation des pompages (fig. 13 a 24)

Pour l'interprétation nous avons d'abord estimé T et S par la méthode de
Jacob (oct. 85) et ensuite utilisé le programme d'interprétation automatique ISAPE,
avec méthode de Theis, pour la simulation. Les résultats comparatifs, suivant la

ériode ou le moyen d'interprétation utilisé, sont présentés sur le tableau 5.
P y p
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T S T S T S T S

PP1 | *¥ 1.6 100

PP 2 * 1.2 3.5

PI1 3.8 100 3.2 3.3 4.4 1.9
PI2 4.0 20 * 1.4 2.5 3.1 4.1 2.0
P1B 5.7 5.9

Pz 7 4.0 5.6

Pz 8 3.3 | 0.75 2.9 3.4 5.4
Pz 9 3.8 4.8

Pz 4 4.8 5.0

avec T exprimé en 10-3 m2/s et S exprimé en 10-3

* Forage utilisé en puits de pompage

Tableau 5 - Site de Balloy - Comparaison des résultats d'essais de pompage

Echantillons (n°)

Montereau

Echantilions (n°)

Montereau

Echantillons (n°)

Montereau

Echantillons (n°)

Montereau

Echantillons (n°)

Montereau

Ca (mg/1)
96,0

HCO3™ (mg/1)
213

CO3” (mg/l)

néant

Fe (mg/)
£0,10

pPH
7,5
Mg (Mg/1) Na (mg/1)
1,7 4,8
CI” (mg/1) S04~ (mg/1)
16 10
NH4+ (mg/1)
0,4
Mn (mg/1)
<0,01

o a 20° (ohm/cm)
2083

K (mg/l) Bilan
0,4 5,15

NO3~ (mg/l) Bilan
47 4,92

PO4" (mg/1)
<0,1

NO2~ (mg/1)
< 0,05

Tableau 6 - Site de Balloy - Qualité chimique de l'eau de la nappe

Extrait de M. Barrés, M. Sauter -

Rapport BRGM 85 SGN 093 EAU
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CONCLUSION

Le site expérimental est en service depuis l'automne 1985 (premier
tracage démarré en octobre 1985). La réfection des ouvrages défectueux permet
d'atteindre des débits acceptables : un maximum de 13 m3/h a été atteint dans le
puits de pompage PP 2, 4 l'automne 1985 en situation de nappe basse, donc trés
défavorable. Seul le puits d'injection PI 1 a conservé une trés faible productivité,

apparemment du fait d'une mauvaise perméabilité locale.
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