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Etude micropaléontologique des
échantillons du chantier

Profondeur totale de la recherche
Profondeur finale du captage

- 92m37
- 55m

Coordonnées Lambert de l'orifice du forage =

Zone Nord I
X = 707,36
Y = 74 ,66

4 =

Zone Nord de guerre

207,60
161,40
+ 165,50

Feuille topographigue 1/50 000e = N°® 82 Troyes 1/4 N,W,
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LL FORAGE MILITAIHLE DE
PRUNAY =BELLEV ILLE _(Aube)

» '] .
mlme=e =

COMPTE-RENDUS DE SURVEILLANCE HYDROGEOLOCIQUE Y552

EMPLACEMENT ET OBJET DE LA RECHERCHE -

Le forage de PRUNAY-BELLEVILLE a été exécuté par 1l'Autoritéd
Militaire (Yirection des Travaux du Génle de CHALONS-SUR-MARNE)
en vue de la recherche, du captage et de l'exploitation d'eau

potable pour un ouvrage militaire,

Entreprise chargée des travaux :

wocibdté S.I.F. (Anclenne maison BACHY) - Chefs Sondeurs :
MITTERAND et DAJCET,

Emplacement de l'ouvrags : _

1.200m, environ S,E. du clocher de PRUNAY, 250 m, environ
& gauche de la route de PRUNAY & DIERREY~St-PIERRE - cf., carte

ci-contre au 1/50.000e,

Dates d'exécution :

Forage proprement dit : 7 au 30-11-1951

Essais de pompage, acidifications : 1-12-51 au 17-3-1952
Equipement définitif du captage : 17 au 29-3-1952

Essal de débit final : 1 au 4-4-1952



- 1 bis =

1/1

Inoceramus c¢f. sulcatus - SENONIEN

Déblais des terrassements de l'ouvrage militaire de
PRUNAY-BELLEVILLE (Aube).

Echantillon communiqué par M. Dauget, Chef-sondeur
de la Société Bachy.
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Empreinte d'Echinide dans un silex du CRETACE sup.
de PRUNAY=-BELLEVILLE (Aube)

Echantillon communiqué par M, Dauget,
Chef-sondeur de la Société Bachy
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COUPE GEOLQCIQUE ArPUYEE SUR L'ETUDE MICROPALEONTOLOGIQUE DES

KCHANTILLONS DU CHANTIER (Laboratoire de M, P, MARIE B.R.G.G.M.)

Le tableau ci-dessous indique la répartition des diverses
formes de Foraminiféres trouvées aux diverses profondeurs, d'apres
1t'étude des boues de forage (1).

Les conclusions stratigraphiques de cette étude sont les suil-
vantes : .
"Forage commencé dans l'étage cPvraisemblablement dans un de
ses niveaux de base (Craie 4 Marsupites ornastus) (Sénonien Supérieur)
"Forage poursulvi dans le Sénonien inférieur (Crale 4 Micras-
ter C} de 20 métres, 4 la profondeur finale."
(P.MARIE 19-3-1952).

EC HANT ILLONS 10 20 30 40 50 60 70 7u/79 ©3 & 90/92
Arenobulimina obliqua
d'orb......l.......'..-.llx x x x x x x x X
Ataxogyroidina variabilis
d'orb.l..‘Q'..Ol.l."l...x x x x x x x x
Verneullina rugosa d'Urb; x X X X X
Discorbls Lornelana d4'Orb x x x X X x X X X
ReophaX BDicesccacscacsas ? X X X X X

Cristellaria Camptoni
NilsS,eieeeecccosscncaces X X b 4 b d X x X X X
Marssonnella oxycona Rss, X

Gyroidinoides Mlchellnia-

na d'0rb..sceseccesccccnne X X X X X X X
Gyroidina umbilicata

A'0rDececcosvesssescsnses X b 4 X X X X x X x
Pseudolituola SpPececesoas ? X X b4 X X X x
Frondicularia sSpi.sececesse X X

Flabellina Beaudoulniana

d'orb.....Q......l..'l..l x

Silex blenc-noirs........ X x X X X X X X X
bilex sris...littliottl'. x x x X x x x x
InoceramuB8...eccscesocesce X X X X b 4 X X X
Serpules....0'........'!. x

(1) Recueillies en application de la lol du 22-5-1944



Coupe géologique d'aprés les rapports de chantier

A-

0,00
23,40

28,42

48,00

0,00

8,75
16,60
17,30
40,59

Argile fine blanche et ocre jaune (passages)

Calcaire blanc (craie ou marne calcaire ?) et

Méme terrain, trés srgileux (argile caca d'oie

Calczire blanc et jaune en petites pierres

Blocs czlcaires, quelques rognons de silex

Argilo-calcaire, quelques rognons de silex
Argilo-calcaire, prédomirance argileuse (zrgile

yuelques rognons de silex -« stratification

Terrain argilo-marneux, prédominance zrgileuse
Guelques rognons de silex (arrét par silex)

1°T forage au Roller-bit 9"5/8
a4 295,40 Craie, calcaire marneux blanc et jaune
& 28,42 Calcaire ou marne celcaire blanche.
Quelgues rognons de silex
4 48,00 |
jaune, intercalaires argileux
Guelques rognons de silex
& 61,97
claire) argile blanche et ocre jaune.
Alésage au Rock=-bit 12"1/8
a 2,25
& 8,75
& 16,60 Weéme terrain, plus rognons de silex
a 17,30 Calcaire marneux tendre
a 40,59
A 49,74
blanche)
indiscernable.
Reconnaissance au Fish-tail 2%7/8
a4 81,58
Alésage au Roller-bit 9"5/8
& 77,12

Terrain argilo-marneux, argile blanche et lége-
rement bleutée, prédominance argileuse
Quelques rognons de silex



77,12 & 81,53

81,53 & 90,10

90,10 & 92,37

—4-

Terrain argilo-marneux, prédominance argileuse
Quelgues rognons de silex

Terrain trés dur, silex gris et brun noir avec
calcaire marneux jaune et blanc assez tendre,
un peu d'argile. Terrsin apparemment en conglo-
mérat prédominance du silex

Terrain argilo-marneux (srgile blanche), guelgue -
rognons de silex.



Résumé des opdrations effectudes sur le forage jusgu'au

29-2-1952

7 -au 12-11-51

20 au 20-11-51

1 au-5 «]12=-51

6 au 11-12-51

1% au 21-12-51

28-12-51

0 au 7 -

7 au 18-

12~

14~

21 au 2¢-

26-

28-

1-52

1-52

1-52

1-52

1-52
1-52
1-52
1-52
l-02

Forage en 12"1/8 de 0,00 & 49,74
9v5/8 de 49,74 & 94,27

hlésage en 12"1/4 de 49,74 a 81,53
Reforage en 9"5/8 de 81,53 & 92,37

Tubage # 200mm de 0,00 a 82,80. Szbot &tanché-
isé par bouchon d'argile, refoulé sr.is pression

Nettoyage du fond et essais d'épuisement

( N. Stat. - 25,70)

gsais de pompage entre 82,30 et 9¢,37 (débit
< (,0 m/h.)

Retr.it du tubage 200mm

wléscge forage en 15" (= 400mm) de 0,00 & 92,52

Nett:iyage, héris:onnage et lavage trou 1lo"
(pas de suupape,e)

kss.i1 de pompe e de 1hlZ' ontre 0 et 92,07
{Asyirat. & 7Ca - (&bit 2m37ﬁ'environ)

Acidifon® 1 = 480 kg acide muyriatique déversés
dar. le puits (agitation au pis-
tor)

Acid. fan® 2

I
-
o

5

(t‘versés dans le puits ?)

Tubs e 2t /381 de¢ la téte du forage P. & - 2,8(C

Acidif.n® 3 = .60 kg (par tube 22/42 pied &
= (80m 7)
- d° - 250 kg | - 4° - siphonage)
_Acidif.n® 4 = 290 kg (par tube 3/42 siphonage

smorcé par pompe)- gros incident
du a la réaction.

540 kg (par tube 23/42)

Acidif.n® 5

3420 kg



20 su 31-1-52 Soupapage cua puits

£ au 4-¢=5¢  ggsais de pocpege entre - 2,30 et 92,77 ..pirat.
& - 64,70
{iébit <2,9n /k‘) (niveou st te = 19,70)

C gu l4-2-52 Pose ctturateur & -« 55m

156 su 1%-2-22 scsele de praopege entre - 2,30 €t - L. ,0C aspirat.
& - cc,00 per peliers e 0h, 2éb.7: pr. reisive-
mernt croissznts - nivesu =ztst. - 00
Térits= Nivezu z:tebilisé & =
80 1/n - 0,40 % livecu statique
124C - - C,?0 - 2° -
1760 - -~ 2.22 - g% -
cItl - - 1,70 = -3 -
cegs - - 2,40 -4 -
S G P~ L,l - g -
460C - - 1,20 - (-
£l=Z=ZL Cbtorete.r rplecé & -i0m
acidificaticr n® € = 1200 kg ZC1 { par tulee 32-42

gu vcisinace de l'ottura-
teur)

Smru EC=L=EBC ALtternte de r€utralisztion de l'acicde.

25 su 26-2-52 Zépose Ce l'citurcteur et épuisement & 1: soupape
entre C et -S5a.

pozpage zvec pcmpe Peerless, aspirat.

28-2-82 Visite wu chentier de Vs Minoux, Ingénieuvr-Géolo-
gue gu F.l.5.G. 2u titre de la Loi du z22-5-1944.
Xtude ¢! e“sedble de l'ouvrege, de ses conditions
d'e expérizertation et ¢'acidification.
i &u 4-0-%2 Lielson cvec lz Section Technigque du uénie et

;

"*utreg*lse Sel.Fe & Paris.
1es points de vie 8t conclusions gue j'avals présentés & la

irection des Travaux aa cours de plusieurs entretiens, notamment
en ¢& sul concerne 1sa marche des eszsais et la technique d'acidifica-
tien, ont incité le Section Technigue du Génie & donner son agrément
ac 3.5.G.G.¥, pour une observatior méthodigue des opérations d'amé-
licrsetion et d'éguipemsnt du captage, en dehors de la surveillance
exersés ax titre de la Loi de 1944,



L'ensemble des résultats obtenus ainsi que le dévelo.pement
des travaux ont été, par sulte, détalllés en 3 compte-rendus en
date des 5 et 18 Mars et 17 Awvril 1952, qul ont été transmis, en
temps utile, & 1'Autorité Militaire, Ces rapports ont été ici rap-
pelés en Annexes I-II et III, avec les croquis et diagrammes corres-

1)

pondants %

La situation du chantier ainsl que diverses phases des tra-
vaux fixées au cours de mes visites, sont reproduites en annexes

photographiques,

Les analyses chimique et bactériologique ainsi que les conclu-
sions du Laboratoire de la Section T :chnique du Ser—ice de Santé
Militaire sur prélévements effectués a 1'issue du pompage final

ont été portées en Annexes Iv-\ et VI,

Selon les renseignements gqui m'ont été communiqués le 4-5-1953,
par le Lhef de Batailllon Guerrée, le forage étalt en exploitation &
cette date et donnalt an dér . de 4 m;/heure avec teneur en chlore

ramenée & 60 my/litre,

—3
_L’

Ve @Q

.'lt»-',
i
Paris, le 17 Janvier 1955

G. MINOUX
Ingénieur Géologue B,R.G.G.M.

1) Leurs conclusions, ainsi que leurs &léments numériques et gre hignes
ont été ubliés ar M, le Chef de RBataillon GUERREE dans une 3
® rue dshs E’?/UE DU GENIE MILITAIRB, T. LXXXVII, 18T tr}ix; N 815.4.
PP



Bireau des Recherches Gdéologiques Paris, le 5 Mgrs 1952
et Géophysiques '

69, Rue de la Victoire PARIS(9) COMPTE-RENDU N% 1
e §

- ogn =

Forage de PRUNAY-BELLEVILLE (Aube)

Suite & visite su chentier G.Minoux, Ing.Géol.B.i.G.G. 29-2-1952

entretiens entre . le Capitaine Guerrde, Enteepr. BACHY
(MM, Pradowa et Clesude), }. Minoux, 1, 3 & 4-3-1952

Situation des travaux.
frofondeur totale du foraget 92 m 53

Forage tubéd en 365/381, . . . . . e s s e« « ¢ o« o de O, & =2,60
non tubé, elésé en 15" (= 400 mm pretiques). . de-2,80 & -92,52
fermé par ocbturateur + bouchon argile entre. . .=-55,00 & -92,52

Coupe géologique, (d'apres rapports de chantier)

Ltensemble de l'ouvrege est situé dans la Craie sénonienne, avec les
variations lithologigues suiventes:

0,00 - 48,00 Crajie blenche fissurée, avec qques rormons de silex
et passages plus argileux.
48,00 - 81,53 Creaie trés ergileuse, blanche ou Jjaune-clesir, avee
gques rognons de silex.
81,53 « 90,10 Craie % merneuse contenant en ~bondence des rognons
de silex gris et brun-noir.
90,10 - 22,53 Creie merneuxe blenche, svec qques ognons de silex.

Toute cette série a été traversée zu Rotary em 9"5/¢, 12"1/8, et 15"
avec injection d'eau clarsolée a 4 ou 6%, D'importentes formetions de
"epkes" d'absorption ont été constetées & plusie.rs reprises, lors des
netto.nges, sans que leurs nivesux sient été notds svee certitude.

Résultats hvdrogéologiques.

- Essais de pompage du 13 au 21-12-51 entre 842,50 et 92,37 terrain dé-
couvert foré en 9"5/8 (=245 mm env.), tubsege 200 mm @ pertiellement
étanche de 0,00 & -81,00 m,

Niveau statique = 1l'int, du 200mm: - 23,70 (eau non olaire)
- -— & l'lext, - = ¢ non mesuré
Débit estimé & 800 l/h, max., niveau non stabilisé.

- Essai de porpage du 12-1-52 entre O et 92,37 durde totale 1 h 23°%,
apres glésage total du forage en 15" (=400 mm env.)
Débit estimé & 2 mé/h. max., d'aprés remontée, niv. non stsbil.

- Acidifications N°S8 1 4 5 du 14 su 28-1-52, entre (0) et -92,37

3.400 kg su totel, d'acide muristique 21° Bé (=33% HC1l pur) posés par
Pesses de 300 & 990 kg, s0it prr déversement & l'orifice, soit per in-
jection par tubes 33/42, pled vers 80m. (?), avee ou sans bressage au
piston, mais gens waintien du forage en régime absorvent.

Il en est résulté une érosion certsinement import i -
ment contrdleble du terrain au voisinage immédgat ﬁﬁt$brgge? %fﬁﬁié%e

d'e C&COE d.é w3t l 1 c
crale détrui% &p Evogggg dgsgogel%tgggrgugel}gggeggleqgétt%%ufolume de
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Soit une destruction de l'ordre de 8 litres par métre cui serasit re-
lativement falible si elle était uniformément répertie sur l'ense-tLle

de la psroi. linls il est & cresindre gue, vu la méthode d'acidification,
des poches localisées plus importantes se solent Tormdées, notamrent
dans les passages les moins argileux.

- Egsals de pompege du 2 au 4-2-52 entre -2,60 et -¢2,37 forage en 157
tubé, cimenté entre O et -2,80, post-acidifications. liv.stat.: =19,70
Aspiration pompe & -64,70.

3 essals succescifs de durées: 3h. lhl4, 7Th25 au régcime de 5, 7,8 =t

3 md/h, poussés Juscu'd ssstchement du forage et coupds d'observetions
de remontée de l'ean. Au conrs du 3 essai, le nivesu e ¢té rartiellt
stebilisé & -24m. env. pour uu déuit de 2,9 m®/h. goit une dépression
de pompage voisine de 4m30.

- Lssals de pompsge du 15 gu 19-2-52 entre -2,80 et =55 m. forege 157
obturé & -55 m, Niveau statique: -17,00 Aspiration pompe & -52,50
Pompages conduits par peliers de débits rrogressivement croissants de
6 heures avec stebilisation du niveau dynemique, suivis de remontée
totale de l'egu su niv. stat. toutes les 12 heures. Le tableau suvivent
indique les résultats de ces essais:

Débits stebilisés Dépression per ravp. au Niv.stat,.

0,75 mé/h - 0,40 m,

1,24 ‘ - 0,90

1,76 - 1,20

2,30 - 1,70

2,92 - 2,40

3,16 - 3,10

3,40 (= 3,60) imparf.stebilisé.

- Acidification N°6 du 21-8-52 entre (0) et 30 m. (obtursteur) :
1.200 kg HC1l 2 21° Bé, injectdés par tubes 33/42 au dessus de 1l'obturat.

~ Essei de pompage conséeutif en sours le 29-2-52 aprés dépose de l'ob-
turateur. Aspiration de ls pompe & -52,¢0. '
Le 2¢9-2, vers 12h30, apris 4h30 de pompage, on enregistroit les résul-
tats sulvants:
Débit + staebilisé Dépresgion peT repp. au Nive.stat.

4,6 mo/h - 1,30

_:—:—

Suite envisagée pour les travaux.

1) Dépose de l'obturateur provisoire de -55 m, et
Rebouchage du fond du forage entre «92,53 et =55 m, de profondeur,
par 4éblais asrgileux demés surmontés d'un bouchon de 4 & 5m. (demé
par 1lits de 10 & 20 cm) d'argile pure (protection pour l'amcidifica-
tion envisagée). Cette fermeture sers ultérieurement somplétée,apris
élimination compléte de l'acide, par posSe d'um bdouchon de ciment de
1l &2 mdtres d'épaisseur,

2) Pose-et cimentation définitives du tubege 325/337 t&te vrovisoire
au sol, pied vers -20m, -selon état de les parei-. Les joints d'étrn-
chéité de la base du tube seront surmoniés d'um bourrage d'argile
pura’(protection contre acidificetion ultérieure), sur leanel sers
coulé du eciment pur, per passes successives et par tiges descendues
au fond de l'espace & garnir. Une vérification de 1'étanchdéidé du
bouchen asrgileux, avant cimentation, pourreit &tre tentée suivant
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procédé & la convenence de l'EBntrerrise BACHY (par ex. remplissage
& l'eau clalre de l'espace annulaire & l'extrados du 325/337 et ob-
servation de la descente du niveau & la sonde électrigue).

La t&te de la cimentation sers arrdtée, selon indications de la
Direction des Travsux au niveau du radier futur de la stakon de
porpdee, et le tubage provisoirement err8té au sol par collier
lergement sppuyé.sur semelle madriers.

3) Essai d'absorption du forege ainsi équipé, aprés prise compléte

de la geine ciment., rfour cela, mesure du Nivesu statique - a lso

sonde électrique; pidis injection d'eau claire & la cadence maximg

permise par l'installation du chantier, pour nesures:

a) du niveau stebilisé d'absorption correspondant su débit injecté
par ex. 2 & 4 md pendant 1 heure.

b) de la redescente de l'eau, injection coupée, jusou'su nivesu
statique.

L'interprétation des résultats de cet essal permettra d'scidi-
fier le forasge, en régime absorbant, & un débit compatible aveec sa
capacité d'ebsorption.

4) Acidification N° 7 ¢ 1.500 kg d'acide & 21-22° Bé, injectés en
1l ou 2 passes, enire 20 et 40 m, de profondeur, per tubes 33/42 ou
tubes gaz 26/34, runis & ls base d'un élément pourvu d'évents laé-
raux et fermé & l'extrimité inférieure, et, en téte, d'une veanne de
fermeture et de réglage + éventuellement, si le chantier em dipose,
d'un menométre 0-10 kg branché en aval de la vanne.

Injection d'egu claire concomitente et permenente ver l'orifice
du forage, & un Aébit qui Sera rixeé d'aprcs llessel d'absorption,
rinsi que d'spreés le débit d'sdmission de l'aecide (injecté par
pompe & aclde). Il est done nécesssire de constituer au chantier
une réserve d'eau cleire de 10 md immdédiptement disponible, avec
complément par rotation d'une eiterme mobile pouvant assurer un
approvigionnement 4' 1 mO/heure ou plus,

L'injection d'esu claire sers mpintenue pendasnt toute la durée
de l'injection de l'acide, et poursuivie ensuite pendsnt 3 & 4 h,
environ a un régime pouvent &tre réduit eu minimum (chasse et main-
tien de l'acide dans le terrain).

5) kssal de pompege final : pourra &tre commencé 24 heures apres in-

Jection de lTacide. Aspirstion vers 5 m, du fond.

Durée totale: 72 heures par ex.,, sans interruption, en recher-
chent stabilisetion du niveau au débit max. susceptible d'étre
forni par l'ouvrage (nettoysge intensif des fissures alimentesires).

Un préléveme:t d'eau (2 1. env.) pourrait 8tre effectué toutes
les 24 heures en vue du dogge sommaire du Chlore et de suivre la
.iarche de son éliminatiom.

Si la Direction des Travaux l'estimait utile, le pompage pour-
rait &tre poursuivi sur une duréde plus longue pour l'élimination
la plus poussée des chlorures résultant de l'acidification.

12 ou 24 heures avant la fin de 1l'essal, réduction du débit en
1 ou 2 paliers de 6 & 18 heures, avee stabilisstion du niveau en
vue de 1l'établissement de la "carsctéristique™ du forage par plusie-
eurs points bien établis,

En fin d'essai, prélévement d'eau pour analyse compléte et obser-
vation de la remontée jusqu'eu litveau statique.

6) Pose du bouchon de ciment su fond %u forage jusqu'a prise compléte
. S Pleh o - Tehn vers ~AF .
7) Tubage en 260/272 tube crepine,ﬁi e¢lement sur 2, (protection de la
pompe ), avee guldes, notenment au chevauchement avec le 325/337,

8) Aménegement de la téte définitive du forage & la cote prescrite par
la DiTection des treveoux (solide anerege de la téte du ZZS/Z?? au
niveau de cette cotel ‘;§§%;2£zéf G.Minoux Ing.Géol.au BeR.G.Go
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Eureau des Recherches Géologiques , faris, le 18 liers 1952
et Géophysiques

68, Rue de la Victoire PaRIS(9) _ COMPTE-RENDU N° 2
p—— e ]

Forege de FiUNAY-BELLEVILLE (Aube)

Suite & séjour su chantier G.Minoux, Ing.Géol.b.n.G.Ge, 13/15=3-52

Résultats des essais de pomprge du 27=2 nu l-3-32,-

Ces essais ont été effectuds & Acbits progressivement eroigsents epres

l'geidification I°6, forage 15" obturé & =55m.

4 esseis successifs de durdes: 4h% & 3,07 m3/h.; 12h. & 3,35 & 3,74

n®/h,; 1lh, & 4,6 & 5,5 m3/h.: 4h. & 5,61 md/h.

Deux paliers de stobilisstion du nivesu n'ont “té observis qu'eu 2M€

esseispendant 3hl/2 & 17m40 (par repp. en sol) pour débit de 3,35 m/h.
- 2h & 1em00 ( ae ) - - - 3,74 =

- - , 2 hd
Les deux derniers essris ont montr¢ une chute constente du nivesu Jjusqu's
l'arrét des pomisges, evee veleurs finales de 20m20 (p.r.su sol) pour
l'essei du 29-2, et 20m50 (p.r.ou sol) pour celui du 1-5.

Une snalyse sommsire exécutée sur prél?vement & 1'issue du dernier pon=-
page indique, pour l'esu retirée (.abor. Fesure-Chavarot TiUOYES) 3

#ésidu see 110°, . . . . . 0,97 g/litre
Chlorures en LaCl., . . . . 0,78 -
Degré hydrotim. total. . . 20

Situntion des trevauX.-

-Apres dduose de ll'obturateur provisoire de -55m,, le found du forsge o
Id e Il Y ”» . . » ’
¢té rebouché a =-58m. per ddébleis argilo-celerires surmontiés d'un bouchon
i'ergile damée,

-La cimentation définitive du 225/237, pied & -20, joints cecoutchoutés & .
~1l7 et «16,50, n'a pu se réaliger en reison de l'eugmentetion du & du
trou & ce niveau. Un second essai aprts remnontde du ried du tube 4-1S,50
& connu le néme insuccis.

-Au cours de ls réunion au 13-3 su chentier (ill.les Colonels’f@TIT et
KASPER, Capitaines GUERREE et DHARBOIS, FBRU et G,l,) il a été ddeidé
en conséguence de simplifier et hfter 1'équiperent du forsge =insi qu'il

suits . .
¥ -suppression du B25/337 et de sn gatne ciment

-pcidificetion sous pression d'eauw cous protection du <25/337

-curere et épuisement (150 & 200 souprpes de 120 litres)

- pose bouchon ciment définitif i -85 )

- tubege 260727 (plein de O & =16, corépiné 1/2 de =16 i =53)

- pose gaine de gros gravier siliceux (meintien terrain et cimente-
tiun) entre tube et terrain de -16 & =55, sur-onté de gravier
plug fin puis d'un bouchon d'argile de -i6 & =13, et enfin
caine ciment de =13 & =4,50 (niveau radier Ifuture stat. pomp..

-gssal de poupege final: 72 heures sans interruption.

Acidificabion N° 7 (14-3-52)

Bssai d'absorpiion éu Terage effectué le 3-3 ver le chef-sond. DAUGET.
Il y eveit été constetd cue le Advit minimum susceptible d'amener un

.

relévenent sensible ¢u niveanu s dessus u N.Stet. était de 1l'ordre de




- D -

5% 6 md/h., chiffre supérieur aux possibilités de reviteillenmcnt per=-
manent du chentier.

Le tubage de protection 325/337, sens gaine détanehe, reposé & =20

Disposition du chantier et dispositif d'ecidification: voir les
eroquis ci-joints (Annexe 1l).

Mprche de l'acidificetion

-Acide chlorhydrique bOLVAY techniouenent pur, a 33% mine HC1l pur, en
touries de 60 kg, - liélange d'eau clsire & raison 4'l vol., d'eau env,
pour 1 vol,., d'acide (densité du méleange sinsi obtenus 1,0t & 1,09 env.)

~L'injection du mélasnge acide g'effectue par pompe spéeisle & moteur ine
dépendant au débit de 1 & 2 md/h. (rislage par asceéliérat. moteur).

~L'injection d'eau de surpression per la pompe Failing 4 tous débits en-
tre C et 6 m /h. (réglese bar bi-pess).

1Te phsse: injection scide en dessous de l'injection d'esu (croguis LW° 1)

lilveeu statigque mesuré avent essai: ~16,20 (per.su sol)(Pﬁﬁm no: 0,94)
Injection esu clazire commencée & 12h00 (¥.meno monte & 0,95)
- ncide (4 touries 1/2)~ 12h04 & 12hl5 (F.meno 1, 00" 4 12hl12)

lotss la cuve de élesnge d'scide s'étant pearcée per le fond opcration
susrendue. Perte de le moitié environ du mélenge prhpare.

Upération reprise l'spres midi svee une nouvelle cuves

Injection enu claire commencee a4 14h33 (». meno monte & 0,95)
- 5 tour.l/2 étendues & 500 1., de 14h%5 & 14h48
- esu cleire poursuivie par pompe scide aspirant sur réserve esu

(romemo meinterue & 0,97)
2M€ phase: injection oscide au Cessus de l'injection d'eesu (crocuis Li° 2)

Descente respective des tiges u eau et & ecide (position voir ceroquis)
Injection esu elrire commencée & 15hd5 (Pemono = 1,52
- 15 tour, = 900kg acide + Q.S.esu, de 15h57 3 17100 an débit de
1200 & 1800 l/hcure, tris ralenti in fine par usure gernitures de
1la pore dvinjection.

Injection esu de surpression poursuivie Jusqu'd 18h20 (épuiscnent de ls
resn*ve fixe - complétée par esun boueuse mare voigine) et reprise
a 18h4rf (deversement de la citerne mobile,soit 2m3, nar ll'orifice
du forsge jusou'® épuisement).
Hota: pendant aeette 2M€ phase, lr pression mesurde & ls sonde manométri-
cue a montré des variastions sensibles, domnent des indices du tra-
veil de l'acide dans le terrain: (pied sonde manom.& -30,62 m)

Ieure s 15h55 Pomono 3 1,52 kg Début injection esu
15h57 1,52 - - acide
16hl5 1, 40
16h40 l o0
16h50 1, T44
17h00 - Fin injection acdide
17h10 1,50
17h45 1,56
18h20 1,52 Pin injection eau réserve

De plus, les résctions dens le forage sont restées insignifiantes;
tris léger bvouilllomnement de gaz, tros faible échappement de COZ &
l'orifice.

Au total, les volumes injectés ont été les suivantsg
Eeu de surpression: 7 m3 (réserve) + 4x2md (citerne) = 15 md

Acide 1350 kg soit 1100 1, env + eau 1000 1. env. = 2 md
17 md




Opérations de curage et Spuisement (15-3-52)

Effectudes & la soupaspe de 46 1l,.(curage) puis de 180 l.(épuisement)l).
Nivegux mesurdés & la sonde linésire sprts chaque tranche de 10 soupapes.

Une vérification du fond faite & la soupave cu début des essris o per-
mis de constater l'absence d'dboulements et un tassement du bouchege de
l'ordre de 2m80, soit fond & -60,80,

Le C.R. ci-joint (Annexe 2) donne les déteils et mesures relatives &
1l'épuisement, interrompu accidentellement & le 108€ sounspe (rupture du
cable consécutive & accrochage avec pied tube 325/¢37).

La quantité d;eau retirée, i une cadence moyenne de 5,5 m 5/h., est de
l'ordre de 15 m", Ce volume est inférieur i celui nmis er oruvre par l'g-
cidification et artificiellement introduit dens 1lr nenpe (17 n3),

1l n'est donc pas possible de préjuger l'efficacité de l'ecidification,
Seul, le pompage final de longue durde sans interruption, su débit max.
,perﬂis per 1! ouvrage, réduit en 2 ou 3 pelicrs vers ls fin de l'essai,
permettrs, en éliminrnt nne certaine proportion de chlorures, de tracer
le cersctéristique “u fernge sprés équipement définitif.

A titre indicati?, le préleévement d'esu effecESé vers le £0€ soupape
a donné & l'rnal; e sommaire, aprés filtration

Résidu sec 105° . . . . . 6,80 /1litre
Chlorures en cl—. . ] ) . 3,&’0 -
Chaux en C%O A -

Le point extréme pinsi obtcnu constitue un point de départ de la courbe
d'¢liminetion du chlore que ! ©pomjr .» et l'exploitrtion permettront ul=-
térieureiient de suivre,

Go. lilnoux
Ing. GEol, au I.R.G.G.

k4

1) Soupape construite au chantier le 15-3 avee tube 200 mm@ et clapet
caoutchouté,

2) Anslyse Lab. Chimie ©.R.G.G. (H. liontegne) 17/16-3-52



Fomace ne PRUNAY-BELLEVILLE (Aube)

ACIDIFICATION N°F

DisposiTion pu CHANTIER

DisPosiTiFs " INJECTION

Acide Eaw
e (e
. + Ao
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Ni veg_.{?.glﬁaf% =16,20
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Crequis N°1 Croquis N°2
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Bureau des Recherohe s Gédologiquee Paris, le 17 Avril 1952

et Gdophysiques

- - - - COMPTE-RENDU N° 3
69, Rue de la Victoire PARIS §¢

Fornge de PRUNAY-BELLEVILLE (Aube)

Suite & s&jour au chantier G.Minoux, Ing.Géol.B.EK.C.G. 3/4-4-52
comm. téleph. M.le Commendént Guerrde 8 et 15-4-52

Situation finsle des traveux.

Le forage & té& définitivement équipé du 13-3 au 29-3 selon le plen élad

ré par Ta Direction des [reveux le 13-3 et ci-oprés reppelé: -

~consolidetion e¢t finition du bouchege définitif du fond & -55 m., par
aryile dnmée et bouchon de ciment de 2m d'épeisseur, téte & -55 m.

~-tubage mixte 260/272, acler ordin. épriss. bmm, prr éléments de 4 m.
aoudés, du jour & -55, crépiné entre -19 et -27, =31 et =-3°, =43 et
-47, reposent =ur le bouchon de ciment par 1'intermédirire d'une
semelle en t6le, soudée, ¢ 380mm, joumnt le rdle de guide & lo base.

-coarniture de gros grevier siliceux, eniuleux, concassé & 5 cm env., po-
sée entre tube et terrsin, téte a -14, pied & -55m.

~bouchon d'srgile de -14 & =13 2 l'evtrerdos de lr colonne, surmonté 4'ur
rafne cimunt posée par tiges dens l'espece annuleire de -13 & -4,50
12 sacs au total)

L'snnexe I ci-jointe donne le croquis de l'ouvrege terminé evec tous dét:d
d'exécution indiqués per le Chef-sondeur (Li. DUauget).

Le dispositif aninst rénlisé paraft devoilr donner toutes grraniiles de ste-
bilité su forage.

Essal de pompage final (1 eu 4-4-1952).

Profondeur du forage: 55 métres
Niveau de l'eanu avant le pompege: -16 m 12 (1-4 vers Th.) -
lompe Peerless - lioteur essence 6-8 CV - Débit meximum: 8 & 9 m- /h.
Aaplisotion & =51 m 70
Yeaures de débit: par cuve jeugrée cylindrique de 500 litres,
llesures de niveru: ptr sonde mrnoméirique orifice & -5l m. (contrdlée , 7
aonde linéeire: le 1-4 svent pompage Niv.atat. -16 ’11
le 4-4 & 10h40 Niv.pomprre =22 m :
Dispositif d'évecurtiom de= enux: en raicon de 1o pulrennce limitée de la
pompe, du falbule diamdtre et de la quentité limitée des
oanolisontions, l'entrerrise n's pu rejeter les enux qu'd
une dtatasnce ée 105 w. «nv., du forage, lé;trement en a-
mont de celul-cif OfM® un bazsin fermé & la limite des
emprises du terrsin militaire. Cette dispo=ition est im-
rortaente & considdérer dens l'interprétation des résultat
de l'e==sni.

romprge commencé le 1-4-52 (vers 7h30), terminé le 4-4-52 (12h42)
Durée totnle et effective: 77 heures srns interruption.
Yompige conduit par accrniassements successifs du débit, de 4,7 & 8,2 m2 /h

a——

1) Pour ces 2 points, le& sonde manométr. & nccusé une différence de 1 m.
én moins per repp. & le sonde linésire; chiffre admis comme correction
fixe de l'a;prreil, n'entanckent pas les veriertions relrtives du niveau.
L'emploi permenent de ls sonde linémire étetit imporsible en cours dless
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L'annexe II ci-jointe res=cemble (dir;romme de gouche) la plupert des
observetiona feitea pendent 1'essei [niveeux,débitas,turbidité de 1'epu)
et aprds l'arrét du pompage (remontée de 1'eau).

) 1 lea mesures de débit.consiznédes pendent les 48 premidres heures
ont bien eu la réulerité treduite per les glagremmes de L'entrepriae
lea stebilisertiona du nivenu jusqu'd 6,48 m”/h. peuvent €tre consi-
dérdes comme satisfaisantes.

b) pendont les 24 derniires heures au contreire, de sengibles sautes de
ré;ime apperaissent autour d'une moyenne de 7 & 7,2 m3/h., et notamme
rendent la nuit du 3 au 4~4 (remontde du niveau de =23 & ~22 pour
débit signelé constamment & 7,27 m?/m). Faut-il volr 1a l'influence
de Le proxiciité de 1a limite de puisssnce de 1+ pompe %

c) pendant la dernidre heure de pompnce (ou cours de laquelle la majeur
partie du débit a été ddverséedans la cuve de 8 mJ donc sousireit &
lo réinfiltretion) l'anceélération & 8,2 mo/h. a occamionnéd -sons qu!
on pul$se retsonnatlement prolonger 1'essni- une chute ropide et ré-
guliére du niveonu, non terminée a =33 m 50 et =ene indices d'smorce
de stebilianvion.

d) 1o remontde de l'eau (suivie p-ndent 23 minutes syrts ltsrrlt) a,
per contre, montré un retour repide -en majeure pertie senciblement
rectiliyne~ jusqu'su volsingge du nivesu steviques

niveau ruronté de 14,50 a 53,90 = 14 m 40 en 12 minut.s.

D'spres un renséi nement fournt per M. réru, mels melheureusement
non daté, le niveau se sersit rétebli vers =19 m 30 sprés easeis.

Laanl de coloration: afin de se rendre compte du pouvolr absorbent
de Tt zonc d'Avocurtion des esux (& 100-105 m. du forsge), une charge
de fluorescéine (40 £r. dinaous dans 3 l.nlcool) & fté déverede & 116~
coulement de lan pompe 20 heures avent la fin de l'esamt (3-4 2 16h05).
Les prélévemnents d'vou effectuda de 2h en 2h Jusqu's le fin du pompoge
n'onv pes moniré d'indices epprréciables de colorstion den=s le forage.
ler contre, au début de ls metince du 4-4, =s~{it 12 & 16h rir*a colora-
tion, toute teinte aveit disparu de la zone inondée.

Carectéiisvtiques du forage - Obszrvetions =ur l'emasl final.

Lt'ennexe Il (diugrnmme de droite) donne les diverses carmctériatiques
" enre;lstrées pu fur et & mesure des difffrentea phogea du forngye, com-
prrativenent & colle donnde per le pompege r'inel.
Ue divgremme vonire L'amélioretion preogsressive des relationg entre
le forage et le réssrve aquifire, notamment ¢rfce aux ng&fiftcstiona,
avec remontde 6, vlement progreseive du lliveru stetiyue.

Il eat nécesarire d'nbrerver toutefris qu'en reilson da cornctére
encore superficiel de lu nappe tlimentaire, un dnute sertein ~'éleve
quan® & son $ndépendence durnnt les pomprges; t1 y a en effet tout lien
de craindre, d'nprés l'iaaue de 1ls coloration, qu'tune réeslimentatien
artiriclielle de lo neppe & trevers leg assiseas fiasur‘es du sommet de
la Crrie =so0it intervenue deons= le sens d'un sccrolsser.cnt apperent des
conditione de d4ébit - pccroi-~ement d'silleurs difficile & chiffrer
rvec les ¢léments dont nous dispos=ons.

Le celeul de 1 remontéez(9m3D dens les 7 preriires minutes, aveec
un volume #u mdétre de 6U litre® env.) tendrsit & a=si ncr um ordre de
grendeur ae 4EU mo/h. pour le débit propre mex. de l'ouvrege Jens les
condittiona actuellea. Clest sur cette vealeur -cul et réclasdément calle
gul merque le début de le chute deo lo curectéristique- qu'il est pruder
de tebler pour l'exploltetion du fora_e en régime permanent.

3 4 ; i-tion saisomynier
1)dﬁeﬁg§ggﬁ %%%tiqg% Sin%%%%%%%%ﬁeeg%;ggg%gna %% n i %%§Vaux effectﬁ%%.
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Dans 1'état esctuel du forege, il semble que le partie "active" au
point de vue esquifére se situe entre les profondeurs -15 et -25/27 m,

liais 11 y & lieu de noter que chague eccroissement de d¢bit, lors de
l'essai finel et particulifrement & la fin (¢,23 md/h.), = occa31onne
un retour de 1ln souillmre de l'eau. Ce falt pouirait 8tre interprété,
en dehors du nettoyange de la garniture de gravier, comme l'indice du
décolmatage du terrein gegment progressivement en profondeur dans des
zones qui ont dté plus ou moins réfrectaires & ls Denetratlon de l'a-
clde. Cette congidérntion pourreit Justifier, & mon avis, eDreés une
periode d'exploitat on irtensgsive, l'applicatqan d'une noidi?ioation
complémentaire densg 12 cns ol le .iveau Staticue viendreslt & descendre
au _dessous de 25727 ~ tres, Lr zone actuellement tr 8 sbsorbante de

-15 & ="5m. se trouv- mit glorsg toreg d'eau et l'action de 17acide se=
rait locglisée aux r':-ions peu perméstbles de l'ouvrage., A l'appul de
ce point de vue, il t ut rappeler que,lors du fornge et de 1l'alisage,
des "cakes" d'ebLsorption parfoils fort importents ont été constntés
Jusqu'a vers 50 m, de »rofondeur.

Analyses chimic. g sommaires rel- tives a 1l'essel final,

Les prélivements e.fectucé¢s de 6h e 6h dsns les dernicres 24 heures
du vompage ont falt l'objet d'mnalyses sommaires per le Leboratuvire de
Chimie du B.".G.G.; les services du Génie de Troyes ont dgrlevent fait
des prélévements »r 24 henres étudiés vrr le Lebor.irure-Chaverot.

Leg risultets e: sont ressemblés ders le teblesu suiveant:

Teneurs en gr/litre:  d{Chlore en NaCl}ités.110°} CaO } g0 |
15=3 (épuisement) - 5,43 | 76,80 172,791 - |
2:2 2?2 hegre pOMfage 2182; g:;z::}-(analyses Chaverot THOYES)
34 526 -  (1lh30 0,493 - - -
58 - - (17n20 0,458 - - -
64€ - -~ .(23n30 0,400 - - -
4-4 708 = - ( 5h30 0,397 - - -
76 - (11h30): 0,395 0,680 }0,2¢240,002

léyene N
L'enalyse J§%%I§¥§\ % %uew par le Service de Santé militaire &
la 76€ heure de pompage permettrs de préciser les cersctdristiocues
chimigues de l'esu retirée,

Des prélévements peur: analyse SOFmaJre en cours dlexploitetion
seraient mltérieurt sonhaitables pour s'sssurer de lsz disperition com=-
pléte du chlore ertificiellement introduit dens le forsre,

G. Minoux
Ing. GéOl. 811 B.i‘:.G.G’.

Annexe L 3 Croquis du forsge terminé

Annexe II 3 Diggramme de l'essal de rompege finnl
Caract: ristiwkes succegsives
Courbe d'él~irptinn du dlore
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ANNIY

SECTION TECHNIQUE Paris, le 9 avril 1952,

du
SERVICE DE SANTE

Laboratoire de Chimie
277b. Rue St-Jacques
PARIS

n® 183/ S.T./ Ch.

BULLETIN D'ANALYSE CHIMIQUE D'UNE
EAU Dk BOISGON.

- ORIGINE DE L'ECHANTILLON :

Echantillon prélevé le 4 avril 1952 par le Médecin Colconel
JUDE, Chef du Laborztoire Central de bactériologie, et remis 1le
5 avril 1952 au Luabvoratoire de Chimie.

- LIBU DU PRLLEVEMiNT @

Prunay-Belleville.

- CARACTLRES ORGANOLLPTIQULS ¢

Bau limpide, incolore, d'odeur et de saveur normales
Présence d'un léger dépdt floconneux.

- ANALYSE CHIMIQUE @

Azote ammoniacal (en mg de N par litre) eeveve.e 0,05
AZOte nitreux O 0 & 8 ° 2 0O PP B OO O OB PSS S RS e O
Azote nitrique (en mg de N par litre) eeeececacas 2

Chlorures len mg de Cl par litre) ecieeeceseesses 210
Oxygéne c<dé par MnO,K en milieu alcalin ( en ng

d'o par ll‘tre) ® 800 .. ® 0 & 00 6 08 O 0 60 & 00 Qa0 s 0 0 0o o 0’2
Phosphates O 4 0 0 0 0 000 00 08000 0 90 & @ s 0 09 00 a0 N e 0B O
pH (méthode électrométrique) ecevececceceacscccss 6,8

Résidu sec & 105° (en mg par litre) eescececeses 616



Résidu fixe aprés calcination au rouge
sombre (en mg par 1itie) eseceveesevescesassssnes 530

Alcslinité & 1'hélianthine (duretée carbonatée)
(en m.é. paI‘ li'tI'E) ® 8 0 0 4 0 00 0 SRS R O E RSN eDN SO e zA,S

Dureté totale (en me.é. par litre - en degré ... 10,5
frangais) S0 e a0 0000000000000 52¢°5

Calcium (en mg Ca par 1itre) eeecececvesessseesss 208
Magnésium (en mg Mg par 1litre) eseecvaseseecsses L5
Sulfates {en mg SO, par 1itre) seeevececseanees 2
Silice totale (en mg 2102 P r Litre) ecececcecse 4,5

Recherche des métaux lourds (fer, plomb, etc..)
sur le résidu d'é-
vapori:tion de 500cmd d'eau
- par N2 eceocescocccsoss 0

- CONCLUSIONS

L'échantillon d'eau exan:née l‘sente les carzctires d'une
eau exempte do soulllure d'or gine naimel. . La dureté élevée
est celle des eaux ces régicws ca. :ires. ,

La dose tres dlevée de chlor :res c¢ justifiée par l'aci-
diticution de la nzppe. Cetie mie: cauie peut expliquer en
partie le chiffre élevé ob.ervé ,sur s: dureté ; il est vrai-
semblable que cette valeu: bai:r ra & fur et & mesure du
pompage «

Le "hhrmaciemw Capit: ine CHAVANNE

vi.né @ illisible.



ANNTY

LABORATOIRE CENTKAL DE BACTHRIOLOGIE DI L'YARMNEE

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

L'xs4U DE

DE
PRUNAY-BELLEVILLE

Prélévement fait le 4 avril 1952 a4 11 he3
Origine : forage

Nature du terrain : calcaire crayeux
. loo

Température extérieure

Température de l'eau ¢ 11°

1e) ANALYSE QUANTITATIVE

(ensemencement sur plaguesde gelose -~ lecture aprds 24 h.

d'étuve) .

2°) COLIMETRIE

___Méthode de
liéthode de
Méthode du

620

Vincent
Diénert
MeP.Bo

colonies par cmd

Néant (moinsdelb.coli par 400 cal deau)
Néant (moins de 1 b. coli par litre)
(moins de 1 b. coli par 200cmi d'eau)

3°) RLCHERCHE DES ANAEROBIES

Néant (moins d'une colonie par 25 cm3 d'eau)

CONCLUSIONS § sabsence de coli bacilles. Le nombre relativement
€levé de colonies (znzlyse guantitative) peut

s'explicuer par des travaux actuellement en cours

Eau pure.

Paris, le 18 avril 1952

Le lJédecin Colonel JUDE.
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PROCES -~ VERBAL

d'examen des analyses de l'eau déstinée & alimenter

le Maftre-Radar de PRUNAY-BELLEVILLE (Aube) .

PJd.
2 annexes

L'an mil neuf cent cinguante deux le dix huit avril :

¥Me. J U D E, ¥édecin-colonel, Chef du Laborztoire Central de
bactériologie de 1'Armée,

G UERREE, Chef de Bataillon du Génie de la Section
Technlque des Batiments, Fortifications et Travaux,

se sont réunis au Laboratoire Central de bactériologie de 1'Armée
en exécution des prescriptions des D.ii. N° 1473 - 2/D.C.S.5.4.

du 10 mars 1951 de la Direction Centrale des Services de Santé et
N° 631 = DG/T-S du 16 Mars 1951 de la Direction Centrale du
Génie, afin d'examiner les opérations de traitement qu'il paralt
nécessaire de faire subir 4 l'eau destinde a alimenter le
Maltre-Radar de PRUNAY-BSLLEVILLE.

Mode d'alimentation en eau de l'ouvrage. -

L'eau scra prélevée dans un forage situé dans l'emprise de
1'ouvrage

Ce forage est entiérement situé dans la craie sénonienne.
Sa profondeur totale est de 55m. Le débit d'eau obtenu est le
résultat de plusieurs acidifications ayant fait apparaltre des
circulations d'eau dans une zone de fissures situées entre 20 et
25m. de profondeur.

Analyses de l'eau. =~

Des prélévements ont été faits le 4 avril 1952 & 11 heures
30 pour anslyses chimiques et bactériologiques. Les résultats de
ces expertises figurent en annexes.

Du point de vue bactériologique il s'agit d'une eau pure.

Du boint de vue chimique deux faits sont & signaler :
taux en chlorures et degré hydrotimétrique trés élevés.



Ces valeurs peuvent s'expliquer en raison des acidifications
faites antérieurement aux prélévements. A signaler que des exa-
mens chimiques efrectués sur des prélévements de la meme nappe
les ler et 2 avril 1952 immédiatement aprés la dernieére acidifi-
cation avaient donné des valeurs plus élevées pour ces deux
caractéristiques.

Aucune raison géologique ne justifiant les taux élevés
constatés il est vraisemblable gqu'ils diminueront au cours des
pompages .

Conclusions .-

Aucune conclusion définitive ne peut €tre tirée csctuelle-
ment en ce qui concerne le traitement de l'eau & prévoir. Il
importe avant tout de connaitre la teneur exacte en chlorures
de ces eaux et leur degré hydrotimétrique réel.

A cet effet un pompage prolongé devra etre pratiqué et les
examens chimiques journaliers permettront de déterminer ces
valeurs. Les échantillons d'eau devront etre alressés au Médecin
Colonel Chef du Laboratoire Central de bactériologie de 1'Armée
Z H())pital Militaire du Val-de~Grace - Rue St-Jacques - PARIS

5°).

Le Chef du Bataillon GUERREL, Le liédecin Colonel JUDE,

signé: GUERREE signé: JUDE
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DOCUMENTS PHOTOGRAPHIQUES
—_—- e

Excavations dans
la craie

"FORAGE DE PRUNAY-BELLEVILLE
1951-1952

Vues d'ensemble du chantier
13-2-1952



Dégagement des accés du chantier en vue des essais 13-2-1952

Essai de débit 1/4-4-1952



Pompe Peerless

FORAGE DE PRUNAY~BELLEVILLE (Aube)
Essai de débit du 1/4-4-1952

Mesure pneumatique Mesure du débit
du niveaun



