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VILLE DE CHECY (LOIRET)

PROJET DE PLAN D'EAU AU LIEU-DIT "LES PATURES"

ESTIMATION DES PERTES PAR INFILTRATION

N" Rapport : R 33393 CEN 4S/91 Auteurs : A. FERRAND

D. ROUSSELOT

RESUME

La Ville de CHECY (Loiret) souhaite le réaménagement en plan d'eau d'une
sablière située au lieu-dit "Les Pâtures".

La faisabilité de ce projet impose une tranche d'eau minimale de 1,50 m.

Les premières études ont montré, qu'en période de très basses eaux, la
sablière pourrait être complètement dénoyée et qu'en outre le niveau
d'eau dans la sablière est inférieur de 1,50 m à celui de la Loire,
traduisant la présence, au droit du site, d'un axe de drainage souter¬
rain.

Aussi, avant de décider de la suite à donner à ce projet, la Mairie de
CHECY a demandé au BRGM-CENTRE d'estimer la quantité d'eau qu'il fau¬
drait fournir au bassin en projet afin de compenser ce drainage et donc
d'y maintenir une tranche d'eau suffisante.

Dans un premier temps, la mise en oeuvre et l'interprétation d'un
pompage ont permis de calculer la perméabilité des vases qui colmatent
en partie le fond de l'excavation actuelle.

Par la suite, un modèle mathématique a été réalisé de façon à estimer,
dans différents cas de figure, le débit de fuite du plan d'eau en
projet.

Les différentes simulations effectuées montrent que ces débits varient
de 250 m3/h dans le cas d'un colmatage du fond et des berges, à plus de
7 000 m3/h en l'absence de colmatage.

Compte-tenu de l'importance des volumes d'eau chargée qu'il faudrait
fournir au plan d'eau avant son colmatage, la faisabilité du projet
apparaît fortement compromise.

Outre ce résumé, ce rapport contient 10 pages, 2 figures et 5 annexes
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INTRODUCTION

La Ligérienne a exploité au lieu-dit "Les Pâtures", commune de CHECY, un
gisement alluvionnaire de sable, et envisage l'extension de son exploi¬
tation vers l'Est.

Dans le cadre de la remise en état du site après exploitation, deux
options ont été avancées

Comblement avec des matériaux inertes puis remise en culture,

Aménagement d'un plan d'eau d'une surface de 10 ha.

La Mairie de CHECY a manifesté sa préférence pour cette seconde option
qui permettrait la réalisation d'une zone de promenade et de loisirs
(pêche, planche à voile, ....).

Afin d'évaluer la faisabilité du projet, conditionnée en premier lieu
par la présence d'une hauteur d'eau suffisante à la pratique des acti¬
vités nautiques pendant les mois d'été (au moins 1,50 m), elle a demandé
au BRGM-CENTRE de réaliser une étude hydrologique et hydrogéologique
(votre commande du 03-05-1991).

Les premières études effectuées dans le cadre de ce contrat ont montré
(rapport R 32912 CEN 4S/91) qu'en période de très basses eaux, la
sablière pourrait être complètement dénoyée (ce qui est presque le cas
en cette fin du mois d'Août). En outre, les levés topographiques réa¬
lisés montrent que le niveau d'eau dans la sablière est inférieur
d'environ 1,50 m à celui de la Loire.

Ces éléments nouveaux, qui indiquent l'existence au droit de la sablière
d'un drainage sous-alluvial, montrent que l'objectif fixé ne pourrait
être atteint sans la mise en oeuvre de l'une ou l'autre des solutions
suivantes :

- Etanchéification,
- Surcreusement,
- Alimentation en eau.

Les deux premières options ayant été jugées trop onéreuses, le problème
posé est donc l'évaluation de l'apport d'eau nécessaire au maintien
d'une tranche d'eau minimale de 1,50 m dans le bassin en projet.

En conséquence, le programme prévu initialement (cf, notre proposition
91/117) a été modifié de façon à répondre au problème posé (notre
proposition 91/168 et votre commande du 30 Juillet 1991) .

Rapport BRGM N° R 33393 CEN 43/91 - Août 1991
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1 - DONNEES DE TERRAIN

1.1 - Cadre géologique

Nous avons pu constater, qu'au niveau de la zone des Pâtures, les
alluvions récentes à actuelles de la Loire reposent directement sur les
Calcaires de Beauce (Aquitanien) qui plongent vers le Sud-Est.

Les "Marnes de Blamont", qui en d'autres points du val isolent les
formations alluviales sablo-graveleuses du calcaire sous-jacent, n'ont
ici pas été rencontrées.

Par contre, l'examen du fond de fouille a révélé la présence, au fond
des dépressions, d'un niveau de vase pouvant atteindre 20 à 30 cm
d'épaisseur.

Cette vase, vraisemblablement due au dépôt des fines remobilisées
provoque localement le colmatage du fond sableux de l'excavation.

1.2 - Hydrogéologie

1.2.1 - NIVEAUX D'EAU

Au droit de l'excavation, le niveau de la nappe en période d'étiage est
inférieur d'environ 1,50 m à celui de la Loire, distante d'environ 250 m

(Annexe 1).

Cette différence de niveau traduit l'existence, au droit de la sablière,
d'un véritable drain dont l'exutoire est situé très en aval, vraisem¬
blablement en rive gauche de la Loire. Cet axe de drainage est, selon
toute probabilité, lié à une intense karstification du Calcaire de
Beauce.

De plus, entre Juin et Août on a pu constater la disparition progressive
de l'eau de la carrière (Figure 1). Ainsi, à fin Août les flaques A, B

et Ouest avaient complètement disparu tandis que les autres s'étaient
nettement réduites.

Pendant la même période, le niveau de la Loire à ORLEANS est passé de la
cote - 0,84 m à la cote - 1,08 m.
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FIGURE 1 Cartographie sommaire du fond de fouille et coupe de l'excavation le long du profil P2.
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1.2.2 - TRANSMISSIVITE DU CALCAIRE DE BEAUCE

On ne dispose pas de données précises sur la transmissivité de la nappe
des Calcaires de Beauce au niveau de CHECY.

Toutefois, une étude statistique réalisée à partir de l'ensemble des
données disponibles sur cette formation (Annexe 2) permet de donner un
ordre de grandeur :

- transmissivité médiane : 40 m^/h ~ 1,1.10"^ m' /s
- transmissivité moyenne : 142 m^/h " 3,94. 10~^ m^/s

Dans les zones particulièrement karstifiées, qui se manifestent en
surface par la présence de bétoires, gouffres ou dolines, la
transmissivité peut atteindre 10~* m* /s (axe TEIAINOU-CHECY, rive gauche
du val, par exemple).

1.2.3 - PERMEABILITE DES VASES : INTERPRETATION DU POMPAGE REALISE

Pour évaluer la perméabilité des vases il a été procédé, le 31 Juillet
1991, à un pompage dans une des flaques encore présentes dans le fond de
la sablière (Figure 1).

Au bout de 2 heures de pompage au débit moyen de 14,5 m3/h, le rabat¬
tement dans la flaque (d'une surface évaluée à 200 m* environ) a été de
13,5 cm, ce qui correspond à un volume de 27 m3.

Pendant ces deux heures, l'apport par la nappe a donc été d'environ
2 m3, soit 1 m3/h.

Après arrêt du pompage, la remontée du niveau d'eau dans la flaque a été
de 0,5 cm en une heure, soit un débit de 1 m3/h, cohérent avec l'apport
par la nappe lors du pompage.

Ces données permettent de calculer la perméabilité verticale Kv des
vases, épaisses d'environ 0,25 cm, par la relation

AH
Q = Kv S (Loi de Darcy)

ÚL

ce qui conduit à une perméabilité Kv de l'ordre de 3.10"^ m/s.

On notera que lors de ce pompage, aucune variation de niveau n'a été
enregistrée sur les flaques A et B distantes d'une quinzaine de mètres.
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2 - SIMULATION, CALCUL Dû DEBIT D'ALIMENTATION

2.1 - Caractéristiques du modèle

[Figure 2]

Afin de calculer le débit qu'il serait nécessaire de fournir au plan
d'eau en projet pour y maintenir une tranche d'eau minimale de 1,50 m,
un modèle mathématique simplifié du plan d'eau en projet a été réalisé.

Maillage

L'excavation a été représentée par un rectangle de 650 m de longueur et
150 m de largeur s 'inscrivant à l'intérieur d'une zone de 500 m de
largeur et 1 400 m de longueur.

Trois couches, correspondant respectivement au Calcaire de Beauce, aux
alluvions sableuses et aux vases ont été modélisées.

La totalité du modèle comporte donc 3 fois 1 120 mailles carrées de 25 m

de côté.

Conditions de potentiel

Pour le calcul, le potentiel (charge) des mailles représentant le plan
d'eau a été fixé à 1,50 m (hauteur d'eau désirée) et celui des mailles
limitant le modèle à 0 m.

Paramètres hydrodynamiques des différentes formations

Etant donné la présence d'un axe de drainage au droit de la sablière, la
transmissivité de la nappe du Calcaire de Beauce a été fixée à 0,1 m^/s.

Pour les formations sableuses constituant les flancs de l'excavation on
a retenu une perméabilité (K) de 10~^ m/s, qui correspond à la perméa¬
bilité moyenne de ce genre de formation.

Le colmatage des berges a été simulé en diminuant progressivement la
perméabilité dans les mailles adjacentes au plan d'eau.

Enfin, pour le fond de l'excavation, deux cas extrêmes ont été considé¬
rés :

- absence de colmatage,

- colmatage complet (présence d'une couche de vase de 0,25 m

d'épaisseur et dc perméabilité égale à 3.10~^ m/s).
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Maillage
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bilité moyenne de ce genre de formation.
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Enfin, pour le fond de l'excavation, deux cas extrêmes ont été considé¬
rés :

- absence de colmatage,

- colmatage complet (présence d'une couche de vase de 0,25 m

d'épaisseur et dc perméabilité égale à 3.10~^ m/s).
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2.2 - Résultats des simulations

A partir des différentes simulations réalisées on peut estimer le débit
nécessaire au maintien d'une tranche d'eau de 1,50 m dans le plan d'eau
en projet, suivant les cas envisagés :

- aucun colmatage : Q *" 7 200 m3/h

colmatage du fond par une couche de vase de 0,25 cm d'épaisseur
Q = 2 640 m3/h

colmatage du fond et colmatage partiel des berges : 500 à
1 000 m3/h

- colmatage du fond et des berges : 200 à 250 m3/h.

Rapport BRGM N° R 33393 CEN 4S/91 - Août 1991

- 7 -

2.2 - Résultats des simulations

A partir des différentes simulations réalisées on peut estimer le débit
nécessaire au maintien d'une tranche d'eau de 1,50 m dans le plan d'eau
en projet, suivant les cas envisagés :

- aucun colmatage : Q *" 7 200 m3/h

colmatage du fond par une couche de vase de 0,25 cm d'épaisseur
Q = 2 640 m3/h

colmatage du fond et colmatage partiel des berges : 500 à
1 000 m3/h

- colmatage du fond et des berges : 200 à 250 m3/h.

Rapport BRGM N° R 33393 CEN 4S/91 - Août 1991



- 8 -

3 - ALIMENTATION EN EAU Dû BASSIN EN PROJET

Plusieurs options ont été évoquées pour le maintien en eau du bassin en
projet :

- alimentation par la Loire,
- alimentation par le canal,
- alimentation par forages.

3.1 - Alimentation par la Loire

Dans ce cas, le moyen le plus simple serait la réalisation d'une cana¬
lisation reliant directement la Loire au bassin.

Compte-tenu du fait que le niveau d'eau dans la Loire est, à l'étiage,
supérieur d'environ 1,50 m au niveau d'eau dans le bassin, l'alimenta¬
tion pourrait se faire gravitairement.

Outre les problèmes de coût de réalisation, cette solution entraînerait
le rattachement du bassin en projet au domaine public.

3.2 - Alimentation par le canal

En raison de l'importance des débits à fournir au bassin en projet, et
des très faibles ressources en eau du canal, cette solution apparaît a
priori peu réaliste.

3.3 - Alimentation par forages

Là encore, compte-tenu des débits à fournir, l'alimentation en eau du
bassin à partir de forages n'est envisageables que dans le cas d'un
colmatage du fond et des berges.

Cette alimentation nécessiterait la réalisation d'au moins deux forages
de 20 à 30 m de profondeur implantés à l'aval du bassin et captant la
nappe du Calcaire de Beauce,

Cependant, là encore, on arrive à un problème de coût (investissement --

fonctionnement) ,
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4 - CONCLUSIONS

L'examen du fond de fouille a permis de vérifier, qu'au droit du plan
d'eau projeté, les alluvions de la Loire (Quaternaire) reposent di¬
rectement sur la formation du Calcaire de Beauce (Calcaire de Pithiviers
d'âge Aquitanien). Les Marnes de Blamont, qui en d'autres points du val
isolent les formations alluviales sablo-graveleuses du calcaire
sous-jacent, n'ont pas été rencontrées.

Dans l'excavation actuelle, le niveau de la nappe en période d'étiage
est inférieur d'environ 1,50 m à celui de la Loire. Ceci traduit la
forte transmissivité de la nappe du Calcaire de Beauce, vraisemblable¬
ment due à une intense karstification du calcaire, comparable à celle
que l'on connaît en rive gauche de la Loire,

Le plan d'eau en projet se situe donc à l'aplomb d'un véritable axe de
drainage dont l'exutoire est situé très en aval, vraisemblablement en
rive gauche après traversée sous fluviale.

De plus, on a pu constater, entre Juin et Août 1991, la disparition
progressive de l'eau dans l'excavation actuelle, corrélativement à la
baisse du niveau de la Loire enregistrée à ORLEANS.

L'aménagement du site en plan d'eau nécessitant la présence d'une
tranche d'eau minimale de 1,50 m en période d'étiage, trois solutions
ont été envisagées pour parvenir à cet objectif :

Surcreusement d'environ 1,50 m par rapport à la cote actuelle du
fond de l'excavation, majoritairement dans les formations cal¬
caires, difficilement extractibles et valorisables,

Etanchéification artificielle du fond et des berges par film
plastique ou argile compactée (solution écartée a priori en raison
du coût de réalisation),

Alimentation en eau de façon à compenser le débit de fuite dû à la
présence d'un axe de drainage.

Dans cette hypothèse, les débits à fournir au plan d'eau, et calculés
grâce aux simulations effectuées, varient, suivant le degré de colmatage
de l'excavation de plus de 7 000 m3/h (absence de colmatage) à environ
250 m3/h (colmatage du fond et des berges).
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Compte-tenu de ces chiffres, la réalisation ne peut être raisonnablement
envisagée que dans le cas d'un colmatage presque complet du fond et des
berges de l'excavation.

Le débit à fournir serait alors, après remplissage, de l'ordre de 200 à
250 m3/h, soit de 5 000 à 6 000 m3 par jour.

Toutefois, pour amorcer le colmatage, il faudrait auparavant apporter au
bassin un débit de l'ordre de 7 000 m3/h d'eau chargée. Un tel débit ne
peut être obtenu que par un puisage en Loire, sous réserve d'en obtenir
1 'autorisation.

De plus, avant que le colmatage ne soit effectif, plusieurs années de
pompage pourraient être nécessaires.

A la lumière de ce qui précède, la réalisation envisagée apparaît donc
très difficilement réalisable, sinon à des coût prohibitifs.
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ANNEXE 1

PLAN DE SITUATION DES PROFILS TOPOGRAPHIQUES

Rapport BRGM N" R 33393 CEN 45/91 - Août 1991

ANNEXE 1

PLAN DE SITUATION DES PROFILS TOPOGRAPHIQUES

Rapport BRGM N" R 33393 CEN 45/91 - Août 1991



profil topographique

limites de l'excavation actuelle

limites du plan d'eau en projet

Plan de situation des profils topographiques.
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PROFIL P2
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ANNEXE 4

DISTRIBUTION DES DEBITS SPECIFIQUES Dû CALCAIRE DE BEAUCE
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DISTRIBUTION DES DEBITS SPECIFIQUES DU CALCAIRE DE BEAUCE
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ANNEXE 5

SIMULATION DES ECOULEMENTS AUTOUR Dû BASSIN EN PROJET
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ANNEXE 5.1 : Piézométrie
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Annexe 5.1 ; Vue en nlan
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ANNEXE 5.2 : Coupe longitudinale
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ANNEXE 5.2 : Simulation des écoulements à l'aplomb du bassin en proiet
(coupe longitudinale)

En rouge : allure de la surface piëzométrinue dans les vases

En vert : allure de la surface niézométrique de la napoe du Calcaire de Beauce
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