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RÉSUMÉ

Désirant assurer les besoins en eaux industrielles de la
Station d'Epuration de Strasbourg situé au PK 300,500 route de Servi¬
ce EDF à La Wantzenau (67), la Communauté Urbaine de Strasbourg souhai¬
te disposer d'un puits pouvant fournir un débit maximal de 600 m^/h.

L'Entreprise ZIMMER chargée de la réalisation des travaux
de la Station d'Epuration, a confié au Service Géologique Régional
Alsace le suivi technique de cet ouvrage.

Les travaux exécutés ont conduit l'Entreprise SPEYSER à

réaliser un forage de 43,35 m de profondeur par rapport au terrain
naturel (cote 134,7 m environ), captant les alluvions rhénanes entre
les cotes 91,35 et 108,7 m, 114,7 et 117,2 m ainsi que 118,2 et 120,65m.

Les eaux pompées sont de qualité analogue à celles rencontrées
habituellement dans ce secteur de plaine.

Etabli par : B. MAUROUX, Ingénieur hydrogéologue
avec la collaboration de Ph. ROSE, Technicien hydrogéologue.

D. VIERLING, Technicien hydrogéologue.

15 p., 8 fig. et 1 annexe.
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1. INTRODUCTION.

Afin d'assurer les besoins en eaux industrielles de la Station
d'Epuration de Strasbourg située au PK 300,500 route de Service EDF à La
Wantzenau (67), la Communauté Urbaine de Strasbourg souhaite disposer d'un
puits pouvant fournir un débit maximal de 600 m^/h.

L'Entreprise ZIMMER chargée de la réalisation des travaux de
la Station d'Epuration a confié au Service Géologique Régional Alsace le
suivi technique de cet ouvrage.

Le présent rapport rend compte des travaux exécutés par I 'Entre¬
prise SPEYSER du 17 Juin au 1er Octobre 1987, avec une interruption de
chantier due à l'Entreprise du 29 Juin au 17 Juillet 1987.

2. EXECUTION - CHRONOLOGIE.

Inventorié sous l'indice national n° 234-7-337, ce forage présente
les caractéristiques géographiques suivantes (cf. figure 1) :

X

Y

Z

= 1.004,70
= 1.118,25
= + .134,7 m

Ce puits est situé à l'intérieur de l'emprise de la Station d'Epu¬
ration de Strasbourg (cf. figure 2) sur le ban de la commune de La Wantzenau.

2.1. Coupes géologique et technique.

2.1.1. Généra I i tés .

Le creusement de cet ouvrage s'est réalisé en plusieurs phases.

Dans un premier temps, une colonne constituée d'éléments de 3
mètres en béton armé de diamètre 1,96 m intérieur a été mis en place par
havage entre les cotes 121,50 et 131,85 m, l'évacuation des terrains se
faisant à l'intérieur de cette colonne à l'aide d'une benne et d'une sou¬
pape. Le creusement a été poursuivi à la soupape avec enfoncement de tubes
de soutènement provisoires au moyen de vérins actionnés par une louvoyeuse.
Le diamètre de foration a été de 1.200 mm et a atteint la cote 116,7 m

environ.
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Dans un deuxième temps, la colonne de soutènement provisoire
1.200 mm a été retirée simultanément au remblayage de l'ouvrage entre les
cote 116,7 m et 121,5 m.

Enfin, la colonne en béton armé a été approfondie et était donc
située à la fin de la foration de l'ouvrage entre les cotes 119,85 m et
131,85 m. Le creusement a été poursuivi à la soupape avec enfoncement de
tubes de soutènement provisoires au moyen de vérins actionnés par une
louvoyeuse. Le diamètre de foration a été de 1.400 mm et a atteint la cote
f inale de 91 ,35 m.

2.1.2. Analyse des échantillons.

L'analyse des échantillons recueillis par l'Entreprise de forage,
en cours de foration, a permis de relever la coupe géologique des terrains
recoupés (cf. figure 3).

Sous 2,9 m de terrains argilo-sableux de surface, ce forage a
traversé les alluvions rhénanes. Trois niveaux argileux et tourbeux ont
été rencontrés des cotes 117,4 m à 117,8 m (argile gris verdâtre), de 111,7
m à 114,6 m (tourbe noire et argile grise et brune) et de 109,0m à 111,15
m (argile grise et tourbe noire). On note la présence d'un niveau
concrétionné de fer entre les cotes 106,6 m et 106,8 m.

Trois analyses granulométriques ont été effectuées sur des
échantillons situés en regard des crépines, plus précisément aux cotes
99,0 - 100,0 m, 104,0 - 105,0 m et 119,0 - 120,0 m. Les résultats de ces
analyses granulométriques sont présentés en figures 4, 5 et 6 sous forme
de courbes de granulométrie.

vantes
L'examen des 3 courbes de granulométrie amène les remarques sui-

la courbe 104,0 - 105,0 m présente une teneur en sable (dia¬
mètre inférieur à 2 mm) très faible (2 %) puis une répartition
homogène pour les éléments supérieurs à 5 mm de diamètre,

les deux autres courbes se caractérisent par une teneur en
sable plus importante (10 à 25 %) mais cette teneur s'insère
dans une répartition homogène de l'ensemble des éléments. En
conséquence, cette homogénéité permet de pallier à la fraction
importante en sable et d'éviter la venue intempestive de sable.

2.2. L'équipement.

Lors du retrait des tubes de soutènement provisoires, il a été
constaté

d'une part, une descente du cuve I age en béton armé de la cham¬
bre de pompage de l'ordre de 1,3 m accompagnée d'un tassement
du terrain autour du puits d'environ 0,5 m.
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BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES

SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE
FEUILLE DE SONDAGE 	

Numéro du sondage: 	
indice national : 23<«-7-337

Figure 3
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. d'autre part, une désol i dari sation de l'élément en béton armé
le plus profond avec le reste du cuvelage, laissant ainsi une
ouverture béante de 0,6 m qui a été ensuite colmatée par une
cimentation.

De ce fait, l'équipement de cet ouvrage se compose :

. d'une colonne en béton armé de diamètre 1.960 mm entre les
cotes 121,55 m et 131,85 m, avec un élément désolidarisé du
reste de la colonne entre les cotes 117,95 m et 120,95 m,

. d'une colonne en acier ordinaire de diamètre 1.000 mm, d'épais¬
seur 8 mm, les tubes étant manchonnés et soudés, elle peut
se résumer comme suit :

* des cotes 122,35 m à 121,35 m, tube plein de diamètre 1000mm
télescopant extérieurement le reste de la colonne entre les
cotes 120,65 m et 121,35 m,

* des cotes 121,35 m à 91,35 m, tube crépine à nervures repous¬
sées, d'ouverture 2 mm avec fond de montage crépine.

Compte tenu des éléments géologiques rencontrés, et pour prendre
le maximum de précautions, à titre préventif, et du choix fait par le Maî¬
tre d'Ouvrage sur la qualité du matériau employé (acier ordinaire) l'équi¬
pement a été adapté par la pose d'un voile plastique étanche au droit des
horizons argileux ou tourbeux, stériles entre les cotes 108,7 m et 114,7m
ainsi qu'entre les cotes 117,2 m et 118,2 m.

Le tube métallique se trouve donc isolé des niveaux tourbeux
par à la fois un voile plastique et un massif de gravier de 0,1 m d'épaisseur
susceptible de drainer les eaux acides des tourbes vers les niveaux situés
plus haut ou plus bas, où s'effectue une large dilution par les eaux pompées.

L'ouvrage capte donc les alluvions entre les cotes 91,35 m et
108,7 m, 114,7 m et 117,2 m ainsi que 118,2 m et 120,65 m.

La colonne captante a été entourée d'un massif de gravier addition¬
nel entre les cotes 91,35 m et 120,95 m. Ce gravier calibré de 3 à 7 mm

a pour rôle de stabiliser les alluvions rhénanes et de ce fait limiter
l'arrivée des particules fines.

Après la pose d'un bouchon d'argile, un lait de ciment a été
coulé autour du tube plein 0 1.000 mm jusqu'à la cote 122,2 m. Ainsi, l'es¬
pace entre les deux parties de la colonne en béton armé a été cimenté per¬
mettant ainsi de combler d'éventuelles cavités.
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3. DEVELOPPEMENT DE L'OUVRAGE.

Dans le cas théorique parfait, le rendement d'un forage ne doit
dépendre que de la transmissivité du terrain aquifère ; en réalité, à

l'abaissement du niveau imputable à l'évolution transitoire des niveaux
piézométriques en cours de pompage, viennent s'ajouter les pertes de charge
parasistes, dont certaines inévitables, dues au passage de l'eau dans le
terrain et dans les crépines.

Lors du développement d'un ouvrage, on recherche à améliorer
son rendement en diminuant les pertes de charge. Dans le cas présent, sitôt
le forage équipé, l'aquifère a été développé par pompage croissant.

Cette opération qui s'est déroulée du 16 au 22 Septembre 1987
a duré 71 heures. Le débit de pompage a été progressivement augmenté pour
atteindre le débit de 900 m^/h, le pompage s'est poursuivi jusqu'à ce que
l'eau contienne une teneur en éléments fins inférieure à 0,1 ml par litre
et sorte claire, d'abord en pompage en continu, puis avec une succession
de marches et arrêts. Ces heures de pompage ont été réparties en trois
phases ; soit avec le système de pompage placé :

. en fond du cuvelage cimenté, cote 123,0 m environ,

. â mi-hauteur de la colonne de captage, cote 106,0 m environ,

. en fond de l'ouvrage, cote 94,0 m environ.

4. ESSAIS DE POMPAGE.

4. 1 . Général ¡tés.

La qualité d'un forage est caractérisée, entre autres critères,
par l'importance des pertes de charge observées ; c'est pourquoi leur
détermination a été effectuée par le Service Géologique Régional Alsace
dans le cadre de sa mission de coordination et de contrôle des essais par
paliers effectués â la fin du développement de l'ouvrage.

4.2. Mesures.

Avant ces essais, le niveau statique sur le puits se situait
à la cote 131,41 m. Les principales données de ces essais qui ont duré
10 heures, sont résumées dans le tableau ci-après :
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Date

23.09.87

Durée

0 h 50 mn

Oh 15 mn

0 h 20 mn

Oh 15 mn

Oh 10 mn

Oh 15 mn

1 h 55 mn

6 h 00 mn

Débit
m^/h

0

120

250

378

480

600

720

913

965

Profondeur du
niveau/repère (m)

cote repère 134,92

3,51

3,60

3,76

3,98

4.13

4,36

4,58

4,97

5,03

Rabattement
(m)

-

0,09

0,25

0,47

0,62

0,85

1,07

1,46

1,52

Un essai complémentaire a été réalisé le 30 Septembre en présence
du représentant du Maître d'Ouvrage, il a été constaté un rabattement res¬
pectivement de 0,31 m à 276 m^/h, de 0,79 m à 600 m^/h et de 1,2 m à 816m3/h.

4.3. Interprétation des mesures.

L'essai du 23 Septembre constitué de huit paliers de durées iné¬
gales, permet de tracer la courbe caractéristique du forage s = f (Q) et
la courbe s/Q = f (Q) (présentée en figures 7 et 8) qui permettent de cal¬
culer l'équation des pertes de charge

10- Q + 7 10" Q'

s étant exprimé en m et Q en m^/h

Le premier terme dépend essentiellement des caractéristiques
de l'aquifère, alors que le second terme est fonction de la nature du tu¬
bage et de la crépine ainsi que de la géométrie du puits.
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Au débit nominal de 600 m^/h, le rabattement de la nappe sera
de l'ordre de 0,85 m, qui se répartit comme suit :

- 0,60 m, soit 70 % du rabattement, relatif à l'abaissement de
I 'aqui fère,

- 0,25 m, soit 30 % du rabattement, du aux pertes de charge,
à travers I 'ouvrage.

La faible valeur des pertes en charge constatées atteste de la
qualité des travaux exécutés.

L'observation de la remontée du niveau de la nappe à la fin du
pompage montre qu'après 1 minute, 95 % du rabattement ont été résorbés
et que 5 minutes après l'arrêt de la pompe, le niveau a retrouvé sa posi¬
tion d'avant le début des essais.

5. QUALITE DES EAUX CAPTEES.

Une prise d'échantillon d'eau a été effectuée le 1er Octobre
1987 en vue de son analyse chimique par le Laboratoire d'Hydrologie de
la Faculté de Pharmacie à Illkirch (67).

Les résultats de cette analyse sont présentés en annexe 1.

Ils mettent en évidence une eau :

- de minéralisation importante, moyennement dure,
- de faciès bicarbonaté, chloruré, calcique et sodique,
- peu aérée,
- agressive vis-à-vis du marbre.

Les concentrations des divers éléments sont conformes à celles
rencontrées usuellement dans la nappe phréatique, sans anomalie.
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Afin d'assurer les besoins en eaux industrielles de la Station
d'Epuration de Strasbourg à La Wantzenau
réalisé (indice national n° 234-7-337).

(67), un forage de captage a été

création d'un
Les travaux exécutés par l'Entreprise SPEYSER ont abouti à la

ouvrage de 43,35 m de profondeur par rapport au terrain na¬
turel (cote 134,7 m environ) captant les alluvions rhénanes entre les cotes
91,35 m et 108,7 m et 117,2 m ainsi que 118,2 m et 120,65 m.

Le rendement du puits
valeur des pertes en charge.

est excellent compte tenu de la faible

d'exp loi tation de 600 m^/h, leAu débit maxima
niveau dans les conditions de l'essai est de l'ordre de 0,85 m

les entraînements de particules indésirables sont inférieurs
comme souhaité et constaté par le représentant de la Communauté
de Strasbourg.

rabattement du
à ce débit
à 10 mg/1

Urba ine

Les eaux pompées sont de qualité analogue à celles rencontrées
habituellement dans ce secteur de plaine.

L'Ingénieur chargé d'étude Le Directeur du Service
Géologique Régional Alsace

B. MAUROUX

h4l^
J.J. RISLER
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Alcalinité Í. nét-yl -orange, en iiç/1 (CaC

Cnnduc':ivit' ^^ ^ic-c-Sienie.': ;
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65,2
8,9
0,01
67,4
5,3
0,100
0,020
0,008

3,26
' 0 ,74

0,00
2,93

' 0,14
0,00
0,00
0,00

Avant Après

I 7,37 I 7,88
' 97,4 I U4.2
I 679 I 692

' 0
''2'l2','3 "

' 98,0
34,0 '

''6,'Ó5
1,5
0 '

0,25

.1.0 	
'3,48

.'.2,76 .

' 0,71
' 0,00
' 0,02
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ANALYSE BACTERIOLOGIQUE
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ICC -i
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rjeSE=viTiON5 El COIJCLIISIONS Eau de minéralisation importante, moyennement dure, bicarbonatée,
chlorurée calcique et sodique. Elle est peu aérée et agressive vis à vis du marbre.

Analyse n= 8879/87 Illkirch-Graffenstaden, !e7 OCTOBRE 1987

STATION D ' EPURATION DE STRASBOURGConnune de :

Orioirie de î'ea-j : -
Lieu de préi îve-seil: :' Forage' de 'captage^
Profonde-jr du D-uits ou forage : - 	 Iraitenent : -
Causes proaablss de contaainat ion : -

(>ré'l'è've.enreffec'tiyrie':''''^''ï!i0lX?87'
Inportance des pluies dans les din derniers jours :

Tenpérature atmosphérique : Température de l'eau

par le ixxxicnexxKX : SGAL

node dt transoort : en glacière Analyse convencée le : 1.10.67

ï»
3
D

X


