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Synthèse 

Depuis 1976, le niveau de la nappe profonde des sables de l’Yprésien était suivi à la Courneuve 
(93) au niveau d’un ancien forage industriel (situé au 3 rue du Râteau) de 86 m de profondeur. 
La nappe de l’Yprésien est indépendante, car séparée par des horizons géologiques peu 
perméables, de la nappe superficielle qui est la plus proche de la surface. 

Ce forage a été rebouché en 2011 suite à l’aménagement du site en data center. Depuis cette 
date, le suivi de la nappe profonde est arrêté et il a donc été nécessaire de rechercher un nouveau 
site pour l’implantation d’un piézomètre pour assurer le suivi de la nappe d’eau souterraine des 
sables de Cuise. Cet ouvrage n’a pas pour vocation à être exploité pour prélever l’eau de la 
nappe. 

Le BRGM est un établissement public de référence dans le domaine des sciences de la Terre, 
mandaté depuis 2002 par le ministère de l’environnement et du développement durable pour 
assurer la maitrise d’ouvrage du réseau de surveillance des eaux souterraines. 

Sa mission est de réaliser le suivi des nappes d’eau souterraine à l’échelle nationale et de mettre 
à disposition les données publiques sur Internet chaque semaine sur le site : 
http://www.ades.eaufrance.fr 

Les données issues de ce réseau permettent de mieux gérer la ressource en eau souterraine 
largement utilisée en France pour l’alimentation en eau potable, l’industrie et l’irrigation. 

La direction régionale Ile-de-France du BRGM, en collaboration avec les services de l’état de la 
DRIEE-IF, est en charge du réseau de surveillance d’Ile-de-France qui compte actuellement 50 
ouvrages de suivi, appelés piézomètres. 

Le présent rapport établit le compte rendu des travaux de forage ainsi que les résultats de 
l’interprétation des pompages d’essais, de ce nouveau piézomètre, d’environ 80 m de profondeur, 
dans les sables de Cuise au droit de la commune de la Courneuve. 

L’ouvrage a été réalisé en respectant les règles de l’art et les prescriptions du cahier des charges. 
Par rapport au dossier de déclaration, seule la profondeur finale de l’ouvrage est légèrement 
supérieure, 83.4 m au lieu de 80 m en raison de l’aléa géologique. 

Le nouveau piézomètre, identifié en BSS (http://infoterre.brgm.fr/) sous l’identifiant 
01833B0277/PZ, est équipé d’un système de mesure permettant de recueillir les données 
propres à l’évolution de la piézométrie dans cet aquifère. Ces données sont ensuite bancarisées 
dans le système en ligne ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/). 

Les pompages d’essais (essai de puits et essai de nappe) ont permis d’identifier d’une part les 
pertes de charge de nature quadratiques dans l’ouvrage (C = 203 600 s2/m5) et d’autre part 
d’identifier les paramètres hydrodynamiques de l’aquifère en terme de transmissivité, comprise 
entre 1.0x10-3 m²/s et 1.6x10-3 m²/s. 

En complément, après les pompages d’essais, des analyses d’eau ont été réalisées afin de 
caractériser les propriétés physico-chimiques de la nappe. 

 

http://www.ades.eaufrance.fr/
http://infoterre.brgm.fr/
http://infoterre.brgm.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr/
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1. Contexte et objectifs 

Depuis 1976, le niveau de la nappe profonde des sables de l’Yprésien était suivi à la Courneuve 
(93) au niveau d’un ancien forage industriel (situé au 3 rue du Râteau) de 86 m de profondeur. 
La nappe de l’Yprésien est indépendante, car séparée par des horizons géologiques peu 
perméables, de la nappe superficielle qui est la plus proche de la surface. 

Ce forage a été rebouché en 2011 suite à l’aménagement du site en data center. Depuis cette 
date, le suivi de la nappe profonde est arrêté et il a donc été nécessaire de rechercher un nouveau 
site pour l’implantation d’un piézomètre pour assurer le suivi de la nappe d’eau souterraine des 
sables de Cuise. Cet ouvrage n’a pas pour vocation à être exploité pour prélever l’eau de la 
nappe. 

Le BRGM est un établissement public de référence dans le domaine des sciences de la Terre, 
mandaté depuis 2002 par le ministère de l’environnement et du développement durable pour 
assurer la maitrise d’ouvrage du réseau de surveillance des eaux souterraines. 

Sa mission est de réaliser le suivi des nappes d’eau souterraine à l’échelle nationale et de mettre 
à disposition les données publiques sur Internet chaque semaine sur le site : 
http://www.ades.eaufrance.fr 

Les données issues de ce réseau permettent de mieux gérer la ressource en eau souterraine 
largement utilisée en France pour l’alimentation en eau potable, l’industrie et l’irrigation. 

La direction régionale Ile-de-France du BRGM, en collaboration avec les services de l’état de la 
DRIEE-IF, est en charge du réseau de surveillance d’Ile-de-France qui compte actuellement 50 
ouvrages de suivi, appelés piézomètres. 

Le présent rapport établit le compte rendu des travaux de forage ainsi que les résultats de 
l’interprétation des pompages d’essais, de ce nouveau piézomètre, de 80 m de profondeur, dans 
les sables de Cuise au droit de la commune de la Courneuve. 

Suite à la réalisation de ce piézomètre, le BRGM a équipé l’ouvrage d’un matériel de mesure qui 
enregistre les variations du niveau de la nappe quotidiennement. 

 

http://www.ades.eaufrance.fr/
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2. Renseignement concernant le forage 

2.1. DOSSIER LOI SUR L’EAU 

Numéro d’enregistrement du projet par le service instructeur et date du récépissé : 

- Création d’un piézomètre à la Courneuve : dossier n°94/60/2015, le 5 août 2015. 

2.2. DÉSIGNATION DE L’OUVRAGE 

Les travaux ont concerné la réalisation d’un piézomètre de 83.4 m de profondeur au droit de la 
commune de la Courneuve, son numéro BSS est le suivant : 01833B0277/PZ. 

Les informations concernant cet ouvrage sont disponibles en ligne, sur Infoterre ©BRGM, à 
l’adresse suivante : 

http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=01833B0277/PZ 

L’ouvrage est également accessible via son numéro BSS sur le site http://infoterre.brgm.fr/ 

2.3. LOCALISATION DU FORAGE 

Le nouveau piézomètre est localisé sur la commune de la Courneuve (93120). Le site de forage 
est situé en zone urbaine, au droit du Centre Technique Municipal de la Courneuve, au 75, rue 
râteau (Illustration 1). 

La zone approximative en orange sur l’Illustration 2 indique la zone de parking mobilisée par les 
équipes techniques au cours du chantier. 

2.3.1. Coordonnées de l’ouvrage et plans de localisation 

Commune d'implantation de l'ouvrage : La Courneuve (93120) 

Lieu-Dit : Aucun 

Désignation cadastrale – Section : 0Q36 (Illustration 3) 

Les coordonnées de l’ouvrage sont les suivantes : 
 

Système X (m) Y (m) 

Lambert 2 étendu * 605 036 2 436 319 

Lambert 1 - Nord * 605 033 136 079 

Lambert 93 ** 656 415.68 6 869 620.60 

* : coordonnée évaluée via report sur carte IGN 

** : coordonnée établie via un GPS différentiel 

http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=01833B0277/PZ
http://infoterre.brgm.fr/
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Illustration 1 : Localisation du piézomètre (point bleu) dans la commune de la Courneuve. Source : IGN 

 

Illustration 2 : Localisation du piézomètre (point bleu) au droit du Centre Technique Municipal de la Courneuve, en 
orange emprise au sol durant les travaux. Source : Orthophotographie IGN 
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Illustration 3 : Plan cadastral de la zone d'étude et du piézomètre (point bleu). Source : Cadastre IGN 

2.3.2. Photographie du piézomètre 

 

Illustration 4 : Photographie du piézomètre de la Courneuve lors de la réalisation de la margelle 

2.3.3. Dispositif de mesure du niveau d’eau 

Le piézomètre est équipé d’un capteur de pression Dipper PT de marque SEBA et d’un système 
de télétransmission (Slimcom GSM). 
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Le repère de mesure correspond au haut du tubage acier. La hauteur du tubage acier est de 1 m 
par rapport à la dalle en béton. 

 

Illustration 5 : Photographie du repère de mesure de la profondeur de la nappe. 

La dalle béton est définie comme référence altimétrique est a été nivelée lors d’une campagne 
de mesure le 1er avril 2016. La référence altimétrique a été matérialisée par un repère de station 
(clou) installé de façon pérenne sur la dalle. Son altitude est de 38.73 mNGF (mesurée avec un 
GPS différentiel, précision : ±2 cm, Illustration 6). 

La hauteur de la dalle en béton est de 10 cm environ par rapport au terrain naturel. 

 

Illustration 6 : Nivellement du piézomètre.  

Les données de piézométrie du nouveau piézomètre sont transmises et bancarisées sur le site 
ADES : http://www.ades.eaufrance.fr/FichePtEau.aspx?code=01833B0277/PZ 

http://www.ades.eaufrance.fr/FichePtEau.aspx?code=01833B0277/PZ
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Ce nouveau point d’eau remplace le piézomètre 01833B0036/F1 rebouché en 2011 suite à la 
reconstruction du site d’implantation en data center. Sa chronique piézométrique est accessible 
sur ADES : http://www.ades.eaufrance.fr/FichePtEau.aspx?code=01833B0036/F1  

http://www.ades.eaufrance.fr/FichePtEau.aspx?code=01833B0036/F1
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2.3.4. Usages 

L’ouvrage n’a pas vocation à être exploité, il est utilisé dans le seul objectif de suivre le niveau 
piézométrique de la nappe des sables de Cuise. 

2.3.5. Nomenclature et rubriques concernés 

Le piézomètre d’environ 80 m de profondeur est concerné par la rubrique 1.1.1.0 de la 
nomenclature au titre de l’article R.214-1 du Code de l’Environnement : 

« Sondage, forage y compris les essais de pompage, création de puits ou d’ouvrage souterrain, 
non destiné à un usage domestique, exécuté en vue de la recherche ou de la surveillance 
d’eaux souterraines ou en vue d’effectuer un prélèvement temporaire ou permanent dans les 
eaux souterraines, y compris dans les nappes d’accompagnement de cours d’eau 
(Déclaration) ». 

Le dossier de « Déclaration pour la réalisation ou la régularisation de : sondage, forage, 
piézomètre, puits » transmis à la DRIEE est fourni en Annexe 6. 

2.3.6. Écart par rapport au dossier de déclaration 

Par rapport au dossier de déclaration, la profondeur totale prévisionnelle de 80 m est 
supérieure de 3.4 m, soit une profondeur totale de 83.4 m. 

Il n’y a pas d’écart notable par rapport aux autres éléments déclarés. 
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3. Résumé des opérations de forage 

3.1. DÉROULEMENT GÉNÉRAL DU CHANTIER 

Les travaux ont été réalisés entre le 09/11/2015 et le 10/12/2015 en cinq étapes principales : la 
préparation du chantier, la foration, l’équipement, le développement et les pompages d’essais : 

- Du 09/11/2015 au 10/11/2015 (2 jours) : intervention de l’équipe légère pour la réalisation de 
l’avant trou, mise en place de la foreuse ; 

- Du 16/11/2015 au 25/11/2015 (8 jours) : foration jusqu’à 83.4 m de profondeur (par rapport 
au sol) ; 

- Du 26/11/2015 au 27/11/2015 (2 jours) : équipement de l’ouvrage ; 

- Du 30/11/2015 au 07/12/2015 (8 jours) : développement de l’ouvrage et pompages d’essais ; 

- Du 08/12/2015 au 10/12/2015 (2 jours) : réalisation de la margelle et nettoyage du site. 

Les travaux ont été conduits selon les règles de l’art dans le respect de la norme AFNOR X10-
999 du 30 août 2014. 

3.2. DÉROULEMENT DÉTAILLÉ DU CHANTIER 

Lundi 9 novembre 2015 : Arrivée de l’équipe légère, positionnement du futur piézomètre, 
réalisation de l’avant trou (fouille réalisée manuellement : 1.5x1.0 m sur 1.3 m de profondeur) et 
pose d’une bâche de protection du sol (Illustration 7). Installation des cuves de stockage et de 
préparation des boues. 

 

Illustration 7 : Réalisation de l’avant trou 
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Mardi 10 novembre 2015 : Arrivée et installation de la foreuse (Illustration 8). Début de foration 
au tricône (250 mm) sur les premiers mètres (Illustration 9), installation d’un tube de soutènement 
métallique (250/275 mm). 

 

Illustration 8 : Mise en place de la machine de forage MC 450 P Comacchio 

 

Illustration 9 : Tricône (250 mm) 

Lundi 16 novembre : Arrivage et contrôle de l’équipement (tubage plein, crépine, centreurs, 
boues, argile, cannes pour l’air lift, tige) (Illustration 10). Préparation de la boue (Revert Johnson). 
Forage au rotary à l’eau claire jusqu’à 7.5 m puis forage à la boue jusqu’à 10 m. Au cours des 
travaux de forage, les cuttings sont récupérés tous les mètres (Illustration 11). 



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 19 

 

Illustration 10 : Provisionnement des tubages (pleins, crépinés) et des tiges 

   

Illustration 11 : Circulation de la boue de forage en circuit fermé et récupération des cuttings 

Mardi 17 novembre : Mise en place d’un tube plein sertie d’une couronne de diamant (275 mm) 
de -0.5 à 10 m de profondeur/sol. Poursuite du forage au rotary (250 mm) à la boue jusqu’à 23.30 
m de profondeur/sol. Suite au dévissage trop rapide d’une tige, l’outil se bouche, il est remonté 
pour nettoyage à deux reprises. Passage de marnes et calcaires à partir de 9.5 m de 
profondeur/sol. La soupape anti-retour de la pompe a cassée ce qui empêche l’injection de boue, 
nécessité de démonter le clapet et de le remplacer. 

Mercredi 18 novembre : Poursuite du forage de 23.30 m à 47.59 m de profondeur/sol. Passage 
de sables vers/gris vers de 23.30 à 29.50 m/profondeur. Passage de calcaires durs à très durs à 
partir de 29.50 m de profondeur jusqu’à 47.59 m de profondeur/sol. Un bloc de calcaire tombe 
au-dessus de l’outil, empêchant sa remontée, celui-ci est progressivement écrasé. Nettoyage du 
forage en trou nu avec 2 m3 de boue propre. 
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Jeudi 19 novembre (Illustration 12) : Poursuite du forage de 47.59 m à 58 m de profondeur/sol. 
Passage de marnes et caillasses du lutétien, très dures. Pompe pour le rejet des boues hors 
service, remplacement. 

 

Illustration 12 : Photo du chantier de forage le 19/11/2016 

Vendredi 20 novembre : Poursuite du forage de 58 m à 63.1 m de profondeur/sol. Passage de 
marnes et caillasses avec alternance de passages durs à tendres. Nettoyage du trou nu à la boue 
propre (2 m3). Injection d’un antigel dans le circuit hydraulique de la foreuse pour l’arrêt durant le 
week-end. Mise en sécurité du chantier et de la foreuse. 

Lundi 23 novembre : Reprise du forage à 63.10 m de profondeur/sol, début des sables à 65.5 m 
de profondeur/sol. Les argiles sont atteintes à 80.00 m de profondeur/sol et le forage est arrêté à 
82.90 m de profondeur/sol. 

Mardi 24 novembre : La profondeur du niveau d’eau dans le trou est de l’ordre de 2 m. Le trou 
est nettoyé et rincé avec un mélange d’eau et de boue (revert) d’environ 8 m3. L’équipement 
(tubage crépiné, centreurs, tubage plein) est descendu dans le trou, il est bloqué à 69 m de 
profondeur/sol. Les sables se sont éboulés en raison des arrivées d’eau identifiées à partir de 71 
m de profondeur/sol. Descente de l’outil (rotary, 250 mm) dans le trou pour forer à la boue propre. 
L’outil se bouche à 79 m de profondeur, il est remonté et nettoyé. 

Mercredi 25 novembre : Reprise des opérations de forage de 71 m jusqu’à 83.5 m de profondeur. 
Mise en place de l’équipement (bouchon de fond, crépine, tubage plein) et mise en place du 
massif filtrant (Illustration 13, Illustration 14). 

La boîte à boue est installée de 79.70 m à 82.70 m de profondeur (1 m). L’ouvrage est crépiné 
de 79.70 m à 65.70 m de profondeur (14 m), en tube plein de 65.7 à -0.5 m de profondeur (66.2 
m). 
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Illustration 13 : A gauche, tubage PVC plein et tubage crépiné avec centreurs et bouchon. A droite, photographie de 
l’installation du tubage PVC (tube plein) 

  

Illustration 14 : Mise en place du gravier filtrant 
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Jeudi 26 novembre : Développement à l’air lift (Illustration 15) à partir de 75 m de profondeur, par 
palier d’une heure, jusqu’à 83 m de profondeur. Ajustement du massif filtrant. 

  

Illustration 15 : Developpement de l'ouvrage à l'air lift 

Mise en place d’un bouchon d’argiles (oregonite, injection de granule gravitaire, Illustration 16) 
sur 1.5 m d’épaisseur (toit à 61.65 m de profondeur), attente d’un temps d’hydratation d’une heure 
trente minutes. 

    

Illustration 16 : Utilisation d’argile bentonitique pour le bouchon 
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Vendredi 27 novembre : Injection d’un coulis de ciment (Illustration 17) par le bas (canule). 
Préparation du coulis : 1400 kg (56 sacs de ciments de 25 kg) et 800 L d’eau, soit environ 2400 
L de coulis. 

 

Illustration 17 : Ciment utilisé pour le coulis  

Lundi 30 novembre : Installation de la pompe pour les pompages d’essais à 42 m de profondeur 
(Illustration 18). 

  

Illustration 18 : Installation de la pompe et début du pompage d’essai 

Mardi 1er décembre : Nettoyage du puits par pompage pendant 4h au débit de 6 m3/h. 

Mercredi 2 décembre : Essai de puits par paliers d’une heure avec remontée intermédiaire de 
durée équivalente, 4 paliers (débits : 1.69, 3.86, 5.98, 7.65 m3/h). 

Jeudi 3 décembre : Essai de nappe de 24 h au débit de 7 m3/h avec suivi de la remontée (72h). 
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Vendredi 4 décembre : Arrêt de la pompe, signifiant la fin du pompage de longue durée et le suivi 
de la remontée (à partir de 8h30 du matin). 

Mardi 8 décembre : Complétion de la cimentation (toit du ciment à 10 m de profondeur) dans 
l’annulaire jusqu’au sol, réalisation de la première partie de la margelle en béton, installation du 
capot du piézomètre. 

Jeudi 10 décembre : Fin de la réalisation de la margelle, nettoyage et remise en état du site 
(Illustration 19). 

 

Illustration 19 : Photographie de l'ouvrage à la fin des travaux 

3.3. COUPE GÉOLOGIQUE 

Lors de la foration les lithologies suivantes ont été rencontrées : 
 

De (m) À (m) Épaisseur (m) Stratigraphie Lithologie 

0.0 1.0 1.0  Terre végétale 

1.0 5.5 4.5  Marnes 

5.5 9.5 4.0  Sables verts et marnes 

9.5 23.0 13.5 Marinésien Marnes et calcaires 

23.0 29.5 6.5 Auversien Sables verts/gris 

29.5 65.5 18.5 Lutétien Marnes et calcaires durs 

65.5 80.0 9.5 Yprésien Sables et argiles 

80.0 83.4 2.8 Sparnacien Argiles plastiques 

3.4. COUPE TECHNIQUE 

La coupe technique du piézomètre est présentée ci-après (Illustration 20). La coupe disponible 
en BSS et le rapport de forage généré par GesFor sont disponibles en Annexe 5.  

Les certificats des tubages utilisés sont disponibles en Annexe 3. Les paramètres de la foreuse 
enregistrés au cours de la foration (vitesse à l’avancement, poids sur l’outil, pression d’injection, 
couple) en fonction de la profondeur sont représentés à l’Annexe 4. 
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Illustration 20 : Coupe technique du piézomètre  

 Indice : 01833B0277  Désignation : PZ  Commune : LA COURNEUVE (93)
  Lieu-dit : 75, RUE DU RÂTEAU  Date fin : 01/10/2015

 Localisation (Lambert 93)

 X : 656415 m

 Y : 6869621 m

 Z :   m (coupe :   m)

 Piézométrie indicative (02/12/2015)

 Profondeur d'eau : 4.09 m

 Utilisation : 

 Nature : FORAGE

 Transmissivité :

 Perméabilité :
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3.5. COUPE HYDROGÉOLOGIQUE ET RATTACHEMENT AU RÉFÉRENTIEL 
BDLISA 

Le log géo-hydrogéologique disponible sur le SIGES Seine-Normandie (http://sigessn.brgm.fr/) 
permet de mettre en lien les couches géologiques définies par le modèle tridimensionnel du 
Tertiaire du bassin parisien (http://sigessn.brgm.fr/spip.php?article25) et les entités BDLISA 
correspondantes (http://sigessn.brgm.fr/spip.php?rubrique29). 

Le log-géologique au droit du piézomètre est présenté à l’Illustration 21 ci-après. 

Le log géo-hydrogéologique est cohérent avec le log géologique observé lors de la réalisation du 
piézomètre, à savoir : 

- La formation du Marinésien (Champigny, Marnes infragypseues et Saint-Ouen) de 0 à 23 m 
de profondeur ; 

- La formation de l’Auversien de 23 m jusqu’à 32 m de profondeur ; 

- La formation du Lutétien de 32 m jusqu’à 67 m de profondeur ; 

- La formation de l’Yprésien (Cuisien) de 67 m à 76 m de profondeur et enfin ; 

- Le Sparnacien de 76 m à 118 m de profondeur. 

La formation de l’Yprésien (Cuisien) correspond à 3 entités BD LISA d’après le log géo-
hydrogéologique : 

- 113AT03 (argiles de Laon semi-perméables de l’Yprésien supérieur – unité semi-perméable) ; 

- 113AV01 (sables de cuise sous couverte des argiles de Laon de l’Yprésien supérieur – unité 
aquifère) et ; 

- 117 AC03 (argiles, sables et lignites de l’Yprésien inférieur – unité semi-perméable). 

Le piézomètre est donc crépiné dans la formation aquifère des sables de Cuise, soit l’entité 
113AV01 de BDLISA. 

http://sigessn.brgm.fr/
http://sigessn.brgm.fr/spip.php?article25
http://sigessn.brgm.fr/spip.php?rubrique29
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Illustration 21 : Log géo-hydrogéologique au droit du piézomètre (http://sigessn.brgm.fr/)  

http://sigessn.brgm.fr/
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3.6. DEVELOPPEMENT 

Suite à la mise en service la pompe, le développement a permis d’observer les rabattements 
obtenus en fonction de différents débits (essais à des débits variables compris entre 1 m3/h et 7,6 
m3/h). 
 
Le développement du puits a été réalisé le 02/12/2015. La méthode employée a consisté à 
réaliser des paliers de pompage de faible durée (15 minutes environ) par cycle de débits 
croissants, avec des arrêts entre chaque palier de 10 minutes. 
 
Ces phases de pompages se sont succédées jusqu’à l’arrêt des phénomènes de développement 
du puits au débit maximal de la pompe, soit lorsque le rabattement pour un débit donné n’évolue 
plus lors de la réalisation de paliers de 15 min. 
 
Le puits montrant peu de signe de développement au débit maximum, il a été décidé de lancer, 
en accord avec le BRGM, la phase des pompages d’essais, après une période de repos de la 
nappe le lendemain, comprenant 4 paliers à des débits visés de 2 m3/h, 4 m3/h, 6 m3/h et 7,6 m3/h 
(débit maximum de la pompe). 

3.7. POMPAGES D’ESSAIS 

Dans l’objectif d’acquérir les paramètres hydrodynamiques de l’aquifère des sables de Cuise, des 
pompages d’essai ont été réalisés sur le piézomètre, après son développement. 
 
Les pompages d’essais ont été réalisés du 3 au 7 décembre 2015 avec : 

- Un essai de puits par paliers à débits croissants (4 paliers non-enchainés d’une heure), 
afin d’établir la courbe caractéristique de l’ouvrage. Cette opération a été réalisée le 
03/12/2015 ; 

- Un essai de nappe à débit constant de 24h avec suivi de la remontée pendant 72h. Cette 
opération a été réalisée du 04/12/2015 au 07/12/2015. 

La remontée, après l’arrêt du pompage, à été suivie manuellement pendant 5h puis 
automatiquement jusqu’au 7 décembre 2015 (par une sonde de type Diver). La procédure d’essai 
de pompage initialement établie par le BRGM a été respectée. 

L’ensemble des opérations a été suivi par le BRGM qui a validé chaque étape de l’opération. 

Le puits d’essai (piézomètre) a été équipé d’une pompe immergée 3’’ pouvant assurer un débit 
théorique de 5.3 m3/h à 50 m de profondeur. Celle-ci a été installée à environ 43 m de profondeur. 
Cette pompe était alimentée sur le secteur au droit des locaux appartenant au centre technique 
municipal de La Courneuve. 
 
La crépine de la pompe se situait aux alentours de 43 m par rapport au terrain naturel. Les 
caractéristiques de la pompe (modèle WPS 5-55) sont disponibles en Annexe 1. 
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Le dispositif comprenait en plus : 

- une conduite d’exhaure (Ø 50 mm) jusqu’à un débitmètre électronique ; 

- un débitmètre électronique (DN100) ; 

- 2 vannes de réglage situées en amont et en aval du débitmètre (permettant de mettre 
celui-ci en pression) afin de réguler le débit ; 

- un compteur volumétrique (DN150) ; 

- une conduite de refoulement sur 8 m environ jusqu’à un regard d’eaux pluviales. 
 
Le puits a fait l’objet d’un suivi à l’aide d’une sonde piézométrique manuelle et d’une sonde 
d’enregistrement automatique (sonde de type Diver), au pas de temps de 30 secondes sur 
l’ensemble du pompage d’essai. La précision de ces mesures est de l’ordre de 1 cm. 
 
Les débits ont été contrôlés manuellement à l’aide d’un seau gradué de 15 L. 
 
La profondeur de la nappe a été relevée avant tout essai sur le puits PZ1. Les résultats sont 
synthétisés dans le tableau suivant : 
 

Ouvrage 
Profondeur de la nappe 
le 02/12/2015 (m/tube) 

Profondeur de la nappe 
le 02/12/2015 (m/TN) 

PZ1 4.09 3.49 

3.7.1. Essai de puits 

Description de l’essai 

L’essai de puits par paliers non-enchaînés a été effectué le 2 décembre 2015 aux débits moyens 
suivants : 

- Q1 = 1.69 m3/h ; 

- Q2 = 3.86 m3/h ; 

- Q3 = 5.98 m3/h ; 

- Q4 = 7.65 m3/h. 

La réalisation non enchainée des paliers confère plusieurs avantages : 

- D’une part, elle permet de vérifier l’atteinte ou non à la remonée du niveau statique 
initial entre chaque palier ; 

- D’autre part, la période de remontée (de durée équivalente à la descente) permet 
« d’effacer la mémoire » du système concernant l’historique des débits précédents ; 

- La phase de remontée permet de démarrer le palier suivant dans les mêmes 
conditions hydrodynamiques à chaque palier de par la résorption du cône de 
rabattement. A l’opposé, dans le cas de paliers enchainés, l’absence de remontée 
intermédiaire induit une extension du cône de rabattement toujours en augmentation, 
accroissant le risque de rencontrer des caractéristiques hydrogéologiques variables 
ou un effet de limite, qui viendraient entâcher l’interprétation de l’essai de puits. 

- Enfin, la remontée du niveau à chaque palier est aussi riche en information des 
phénomènes pouvant affecter le puits ou la nappe que la descente. 
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Ces critères permettent d’éviter de minimiser le calcul du rabattement final à chaque palier et 
ainsi d’améliorer l’interprétation de la courbe caractéristique de l’ouvrage. 

Chaque palier d’une durée d’une heure a pu être mené à son terme. La profondeur du niveau 
statique de la nappe au droit de PZ1 avant le démarrage des paliers était de 4.10 m (par rapport 
au haut du tube). 

L’Illustration 22 présente l’évolution du rabattement et du débit de pompage au droit de PZ1 sur 
l’ensemble des 4 paliers. Les paliers sont réguliers en termes de durée (descente er remontée) 
et le niveau dynamique en fin de remontée est proche du niveau statique initial.  

Les débits de pompages mesurés demeurent constants au sein d’un même palier (2 à 6 % de 
variation selon les paliers). 

 

Illustration 22 : Evolution du rabattement et du débit lors de l’essai par paliers 

L’Illustration 23 présente l’évolution comparée du rabattement pour chaque palier (descente et 
remontée).  

L’Illustration 24 présente seulement la phase de descente. Une singularité majeure est constatée 
sur la courbe de rabattement du premier palier (remontée du niveau d’eau), liée à une coupure 
momentanée (2 min 30 s) de l’alimentation. 
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Illustration 23 : Evolution comparée des courbes de rabattement en fonction des débits de pompage – Descente et 
remontée 

 

Illustration 24 : Evolution comparée des courbes de rabattement en fonction des débits de pompage – Descente 
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L’Illustration 25 présente un tableau de synthèse des résultats issus de l’essai de puits. 

Le débit spécifique calculé est logiquement à la baisse pour les paliers 2, 3 et 4, seul le premier 
palier présente un débit spécifique plus faible que le palier n°2. Il est possible que l’ouvrage se 
soit développé suite à ce premier palier (tassement du massif filtrant, évacuation de boue de 
forage). 

 

Illustration 25 : Synthèse des résultats de l’essai par paliers 

L’Illustration 26 présente un tableau plus détaillé des résultats de l’essai. 

 

Illustration 26 : Tableau de synthèse des données des essais par paliers 

Palier Débit moyen

Prof. du 

niveau d'eau 

au début

Prof. du 

niveau 

d'eau à t=1h

Rabattement 

à t=1h

Rabattement 

à t=1h selon 

le NS initial 

(4.10 m/rep)

Débit 

spécifique

Rabattement 

spécifique

n° m3/h (m/rep) (m/rep) (m) (m) (m3/h) /m m/ (m3/h)

1 1.69 4.10 5.06 0.96 0.96 1.75 0.57

2 3.86 4.12 6.24 2.12 2.14 1.82 0.55

3 5.98 4.14 7.60 3.46 3.50 1.73 0.58

4 7.65 4.17 8.79 4.62 4.69 1.66 0.60

Palier
Ordre de 

réalisation
Débit moyen

Durée de la 

descente

Durée de la 

remontée

Prof. du 

niveau d'eau 

au début

Prof. du 

niveau 

d'eau à t=1h

Rabattement 

à t=1h

Rabattement 

à t=1h selon 

le NS initial 

(4.10 m/rep)

Débit 

spécifique

Rabattement 

spécifique

n° n° m3/h jj/mm/aa hh:mm:ss jj/mm/aa hh:mm:ss hh:mm:ss hh:mm:ss (m/rep) (m/rep) (m) (m) (m3/h) /m m/ (m3/h)

1 1 1.69 02/12/2015 08:35:00 02/12/2015 09:35:00 01:00:00 01:00:00 4.10 5.06 0.96 0.96 1.75 0.57

2 2 3.86 02/12/2015 10:35:00 02/12/2015 11:35:00 01:00:00 01:00:00 4.12 6.24 2.12 2.14 1.82 0.55

3 3 5.98 02/12/2015 12:35:00 02/12/2015 13:35:00 01:00:00 01:00:00 4.14 7.60 3.46 3.50 1.73 0.58

4 4 7.65 02/12/2015 14:35:00 02/12/2015 15:35:00 01:00:00 01:00:00 4.17 8.79 4.62 4.69 1.66 0.60

Début du pompage Fin du pompage



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 33 

L’Illustration 27 présente les couples rabattement (à t=1h) et débit de pompage issus de l’essai 
par paliers, retenus pour l’interprétation. 

 

Illustration 27 : Couples Rabattement (à t=1h) / Débit de pompage issus de l’essai par paliers 

Les résultats bruts et les courbes (rabattement = f (temps)) sont fournies en Annexe 9. 

Interprétation 

L’interprétation de l’essai par paliers a été réalisée à l’aide du logiciel OUAIP (Outil d’Aide à 
l’Interprétation des Pompages d’essai). Ce dernier est téléchargeable gratuitement et en version 
complète à l’adresse : http://ouaip.brgm.fr 

L’Illustration 28 présente la courbe caractéristique déduite de l’interprétation de l’essai de puits 
par la méthode de Jacob. La courbe bleue représente le rabattement total simulé, somme de la 
droite des pertes de charges linéaires (en rouge pointillé fin) et de la courbe des pertes de charges 
quadratiques (en rouge pointillé épais). 

D’une manière générale, les pertes de charges quadratique dans l’ouvrage sont faibles, de l’ordre 
0.91 m au débit de 7.65 m3/h alors que les pertes de charges linéaires liées à l’aquifère sont-elles 
de 3.77 m (soit un rabattement total de 4.68 m). 

L’ajustement retenu repose sur les données des paliers 2, 3 et 4, étant donné que les 
caractéristiques de l’ouvrage sont différentes pour le premier palier. 
  

http://ouaip.brgm.fr/
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Illustration 28 : Courbe caractéristique de l’ouvrage PZ1 

L’Illustration 29 présente la droite des rabattements spécifiques, le point correspondant au 
premier palier n’est pas dans l’alignement des 3 paliers suivants tel que développé 
précédemment. Les caractéristiques de l’ouvrage demeurent constantes sur les 3 paliers 
suivants. Pour cette raison, le premier palier n’a pas été intégré dans l’ajustement retenu. 

 

Illustration 29 : Droite des rabattements spécifiques 

  

Perte de charge linéaire (m) 

Perte de charge totale (m) 
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À l’issue de l’interprétation, les coefficients de pertes de charges évalués sont les suivants : 

 

L’Illustration 30 présente le rapport synthétique de cette interprétation avec OUAIP. 

Coefficient de perte de charge linéaire, B : 1 773 s/m 4.93E-01 h/m 29.55 min/m

Coefficient de perte de charge quadratique, C : 203 600 s²/m5 1.57E-02 h²/m5 56.56 min²/m5
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Illustration 30 : Rapport d’interprétation de l’essai de puits sur Pz1 avec le logiciel OUAIP  
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3.7.2. Essai de nappe 

Description de l’essai 

Suite aux essais par paliers non-enchaînés et en accord avec le BRGM, un pompage de longue 
durée a été réalisé au débit moyen de 7.0 m3/h et a démarré le 04/12/2015 à 8h38 environ 
jusqu’au 05/12/2015 à 8h38. 

La remontée a été suivie sur 72h, soit jusqu’au 07/12/2015 au niveau du PZ1. 

Les valeurs manuelles et automatiques des variations du niveau piézométrique lors de l’essai de 
longue durée sont présentées en Annexe 9. 

Observations générales 

Au démarrage du pompage de longue durée, le niveau de la nappe avait atteint le niveau statique 
initial, suite à la réalisation des paliers non-enchaînés réalisés le 2 décembre 2015. 

Ce niveau a été mesuré dans le puits à 4,10 m/tube, le 3 décembre 2015, soit 3,50 m/terrain 
naturel. 

Aucune variation de débit significative n’a été enregistrée au cours de l’essai. Le débit final était 
de 7.00 m3/h. 

La remontée a été suivie manuellement pendant 5h au droit du PZ1 et pendant 72h par une sonde 
d’acquisition automatique de type DIVER. 

L’équipement de pompage a été retiré au bout de 96h de remontée et n’a donc pas impacté 
l’enregistrement. 

Le niveau initial de la nappe est atteint au bout de 48h de remontée, puis le dépasse de 4 cm en 
fin d’essai. 

Il n’a pas été relevé de quelconques anomalies lors de l’enregistrement de la remontée. 

L’enregistrement automatique du niveau de la nappe au cours de l’essai de longue durée est 
présenté ci-dessous à l’Illustration 31 et l’Illustration 32. 
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Illustration 31 : Essai de longue durée - Rabattement (m) en fonction du temps (min), échelle arithmétique 

 

Illustration 32 : Essai de longue durée – Evolution du rabattement (m) en fonction du temps (min), échelle semi-log 

 

L’ensemble des données brutes (paliers-essai de longue durée-remontée) enregistrées par 
sonde DIVER et leur présentation graphique sont fournis en Annexe 9. 
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Interprétation 

L’interprétation de l’essai de nappe a été réalisée à l’aide du logiciel OUAIP. 

La solution analytique retenue pour l’interprétation de cet essai est la solution de Theis (1935) en 
raison du contexte captif de la nappe, avec prise en compte des pertes de charges quadratiques 
déduites de l’essai de puits (C=203 600 s²/m5). L’interprétation se fait simultanément à la 
descente et à la remontée en tenant compte des variations de débits mesurées en cours d’essai. 

Étant donné l’absence de piézomètre satellite durant le suivi du pompage de longue durée, le 
coefficient d’emmagasinement ne peut être inféré de manière fiable. C’est pourquoi deux 
ajustements ont été retenus, le premier avec un coefficient d’emmagasinement compatible avec 
un système captif (S=1x10-7) et le second à titre de calage (S=1x10-12). 

L’ajustement du premier calage est moins bon, tant au niveau de la pente de la descente 
(Illustration 34) que de la restitution de la remontée (Illustration 35). Le second calage est lui 
meilleur, mais le coefficient d’emmagasinement est faible (« valeur de calage »). Ces deux 
interprétations permettent d’encadrer la transmissivité de l’aquifère. 

Le rayon du puits est de 0.125m. Les paramètres retenus selon les deux calages sont les 
suivants (Illustration 33) : 

- Calage n°1 - Coefficient de Nash = 0.996 (en rouge) 

 Transmissivité T=1.08x10-3 m²/s 

 Coefficient d’emmagasinnement S=1x10-7 

- Calage n°2 - Coefficient de Nash = 0.998 (en vert) 

 Transmissivité T=1.58x10-3 m²/s 

 Coefficient d’emmagasinnement S=1x10-12 

La fourchette de transmissivité est comprise entre T=1.1x10-3 et T=1.6x10-3 m²/s. 

 

Le rapport synthétique d’interprétation généré par OUAIP est disponible en Annexe 8. 
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Illustration 33 : Résultats de l’interprétation, simulé (courbe verte et rouge) vs observé (point orange) – Descente et 
remontée 

 

Illustration 34 : Résultats de l’interprétation, simulé (courbe verte et rouge) vs observé (point orange) – Descente et 
début de la remontée 
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Illustration 35 : Résultats de l’interprétation, simulé (courbe verte et rouge) vs observé (point orange) – fin de la 
descente et remontée 

L’évolution du rabattement de l’essai de puits par paliers non-enchainés a été interprétée sur la 
base des paramètres hydrodynamiques précédemment déduits afin de vérifier leur exactitude. 
Deux calages sont également proposés (Illustration 36 et Illustration 37) : 

- Le premier (courbe rouge) avec un coefficient d’emmagasinnement de S=1.00x10-7, une 
transmissivité évaluée est de T=1.02x10-3 m²/s contre T=1.08x10-3 m²/s précédemment. Si 
les phases de descente des paliers sont bien simulées, la remontée elle est moins bien 
ajustée (Coefficient de Nash = 0.997) ; 

- Le second (courbe verte) avec un coefficient d’emmagasinnement de S=1.00x10-10 (une 
valeur plus faible S=10x10-12 n’améliore pas significativement le calage), une transmissivité 
de T=1.35x10-3 m²/s (contre T=1.58x10-3 m²/s précédemment). Les phases de descente et de 
remontée des paliers sont bien reconstituées (Coefficient de Nash = 0.998). 

L’Illustration 36 présente les données simulées issues des deux ajustements et les données 
expérimentales. Le premier palier n’est pas ajusté, seulement figuré à titre informatif, en raison 
de l’évolution des propriétés de l’ouvrage en cours d’essai (l’ouvrage se développe, tel que cela 
a été mis en exergue dans la partie sur l’essai de puits). Le rapport synthétique d’interprétation 
généré par OUAIP est disponible en Annexe 7. 
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Illustration 36 : Résultats de l’interprétation de l’essai de puits, simulé (courbe verte et rouge) vs observé (point 
orange) – Echelle arithmétique 

 

Illustration 37 : Résultats de l’interprétation de l’essai de puits, simulé (courbe verte et rouge) vs observé (point 
orange) – Echelle semi-log 

En synthèse, l’interprétation de l’essai de nappe avec la méthode de Theis est satisfaisante et 
permet d’inférer les propriétés hydrodynamiques de l’aquifère des sables de Cuise. La 
transmissivité est comprise entre 1.0x10-3 m²/s et 1.6x10-3 m²/s. Le coefficient d’emmagasinement 
lui ne peut pas être inféré de manière fiable en raison de l’absence de piézomètre de suivi à 
proximité de l’ouvrage testé.  
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3.8. ANALYSES D’EAU 

Un prélèvement d’eau a été réalisé le 04/12/201 vers 10h avant l’arrêt du pompage de 24 h. 
Après réception du forage (11h30) les prélèvements ont été analysés le jour même (17h44). Les 
analyses complètes sont disponibles en Annexe 2 et un tableau récapitulatif est présenté ci-
dessous à l’Illustration 38. 

 

* Arrêté du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées à la 
consomation humaine mentionnéeée"s aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R. 1321-38 du code de la 

santé publique 

Illustration 38 : Tableau récapitulatif des résultats d’analyse du prélèvement d’eau et comparaison aux limites de 
qualité des Annexes I et II de l’Arrêté du 11 janvier 2007 

 

Paramètre Résultat d'analyse (µg/l)

Limite de qualité des eaux 

destinées à la consomation 

humaine (Annexe I de l'Arrêté du 

11 janveir 2007*)

Référence de qualité des eaux 

destinées à la consomation 

humaine (Annexe I de l'Arrêté du 

11 janveir 2007*)

Limite de qualité des eaux 

brutes utilisées pour la 

production d'eau destinées à la 

consomation humaine (Annexe 

II de l'Arrêté du 11 janveir 

2007*)

Phosphore <5

Mercure <0,015 1

Azote global 1 890

Matières en suspension 

(MES)
<2 000

Nitrates <500 50 000

Sulfates 42 300 250 000

Chrome VI <20

Nitrites <40 500

Demande Chimique en 

Oxygène (DCO)
<15 000

Azote Kjeldahl 1 890

Aluminium 9 200

Fer 40 200

Arsenic <1 10

Cadmium <0,5 5

Nickel 0,8 20

Zinc 19 5 000

Plomb <0,5 10

Cuivre 0,5 2

Chrome <0,5 50

Indice hydrocarbures (C10-

C40)
<100 1 000

PCB 28 <0,005

PCB 52 <0,01

PCB 101 <0,005

PCB 138 <0,001

PCB 153 <0,001

PCB 180 <0,001

PCB 118 <0,005

Sommme des HAP6 <0,01 1

Fluoranthène <0,01

Benzo(b)fluoranthène <0,005

Benzo(k)fluoranthène <0,005

Benzo(ghi)pérylène <0,005

Indeno(123cd)pyrène <0,005

Benzo(a)pyrène <0,005 0,01

Organo Halogénés 

Adsorbables (AOX)
28

Indice phénol <10 100

Benzène <0,2 1

Toluène <0,5

Ethylbenzène <0,2

Demande Biochimique en 

Oxygène (DBO5)
<3000

Somme < 0,1
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Les concentrations mesurées dans le prélèvement d’eau souterraine sont supérieures aux limites 
de détection du laboratoire pour l’azote (azote global et azote kjeldahl), les sulfates, l’aluminium, 
le fer, le nickel, le zinc, le cuivre et les organo halogénés adsorbables (AOX). Les valeurs 
détectées sont inférieures aux limites de qualité des Annexes I et II de l’Arrêté du 11 janvier 2007, 
lorsqu’elles existent. 
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4. Conclusion 

Le présent rapport présente les différentes étapes de la réalisation du nouveau piézomètre dans 
les sables de Cuise (Yprésien) au droit de la commune de La Courneuve (93) au Centre 
Technique Municipal qui vient en remplacement du précédent ouvrage rebouché. 

L’ouvrage a été réalisé en respectant les règles de l’art et les prescriptions du cahier des charges. 
Par rapport au dossier de déclaration, seule la profondeur finale de l’ouvrage est légèrement 
supérieure, 83.4 m au lieu de 80 m en raison de l’aléa géologique. 

Le nouveau piézomètre, identifié en BSS (http://infoterre.brgm.fr/) sous l’identifiant 
01833B0277/PZ, est équipé d’un système de mesure permettant de recueillir les données 
propres à l’évolution de la piézométrie dans cet aquifère. Ces données sont ensuite bancarisées 
dans le système en ligne ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/). 

Les pompages d’essais (essai de puits et essai de nappe) ont permis d’identifier d’une part les 
pertes de charge de nature quadratiques dans l’ouvrage (C = 203 600 s2/m5) et d’autre part 
d’identifier les paramètres hydrodynamiques de l’aquifère en terme de transmissivité, comprise 
entre 1.0x10-3 m²/s et 1.6x10-3 m²/s. 

En complément, après les pompages d’essais, des analyses d’eau ont été réalisées afin de 
caractériser les propriétés physico-chimiques de la nappe. 

 

http://infoterre.brgm.fr/
http://infoterre.brgm.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr/
http://www.ades.eaufrance.fr/
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Annexe 1 
 

Caractéristiques de la pompe utilisée lors des 
pompages d’essais – Modèle 3’’ WPS 5-55 
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Annexe 2 
 

Rapport d’analyses physico-chimique 
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Annexe 3 
 

Certificat des tubages 
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Annexe 4 
 

Diagraphies enregistrées en cours de foration 
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Annexe 5 
 

Rapport technique de forage GesFor 

 

 





Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 69 

 



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

70 BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 71 



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

72 BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 



Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 73 





Réalisation d’un piézomètre pour le suivi de la nappe de Cuise à la Courneuve (93) 
 

BRGM/RP-65817-FR – Rapport final 75 

Annexe 6 
 

Dossier de « Déclaration pour la réalisation ou la 
régularisation de : sondage, forage, piézomètre, 

puits » transmis à la DRIEE 
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Annexe 7 
 

Rapport synthétique d’interprétation des paliers 
l’essai de puits interprété comme un essai de nappe 

(logiciel OUAIP) 
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Annexe 8 
 

Rapport synthétique d’interprétation de l’essai de 
nappe (logiciel OUAIP) 
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Annexe 9 
 

Données brutes filtrées des pompages d’essais – 
Essai de puits et essais de nappe 

Les 5 tableaux suivants correspondent aux données enregistrées automatiquement par le 
capteur de pression : 

- la colonne « t » correspond au temps exprimé en minutes depuis le démarrage des essais 
(essai de puits) ; 

- la colonne « s » correspond au rabattement exprimé en mètres, c’est-à-dire la profondeur du 
niveau dynamique moins la profondeur du niveau statique. 
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t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m) 

0.0 0.00  52.0 0.97  124.5 2.08  200.0 0.07 

1.0 0.64  53.0 0.98  128.0 2.07  201.0 0.08 

2.0 0.92  54.0 0.97  129.5 2.08  203.5 0.06 

3.5 0.90  55.0 0.98  130.5 2.07  204.5 0.06 

4.5 0.90  56.0 0.97  131.5 2.08  206.5 0.07 

5.5 0.91  58.0 0.95  134.0 2.10  208.0 0.06 

6.5 0.92  59.0 0.98  135.0 2.09  213.5 0.04 

7.5 0.97  60.0 0.96  136.0 2.10  215.0 0.06 

8.5 0.96  61.0 0.17  138.0 2.09  216.0 0.04 

9.5 0.98  62.0 0.10  139.0 2.10  217.5 0.03 

10.5 0.96  63.0 0.09  140.0 2.10  218.5 0.04 

11.5 0.98  64.0 0.06  141.0 2.11  219.5 0.04 

12.5 0.95  67.0 0.04  142.0 2.09  226.0 0.03 

13.5 0.93  68.5 0.06  143.0 2.10  227.0 0.04 

15.0 0.95  69.5 0.04  146.5 2.13  229.5 0.03 

16.0 0.10  70.5 0.05  149.0 2.11  230.5 0.03 

17.0 0.94  71.5 0.04  150.0 2.13  231.5 0.04 

18.0 0.99  72.5 0.06  151.0 2.21  233.0 0.03 

19.0 0.98  73.5 0.03  152.0 2.13  237.5 0.04 

20.0 0.98  76.0 0.04  153.0 2.11  238.5 0.04 

21.0 0.99  77.5 0.03  154.0 2.14  239.5 0.03 

22.0 1.00  78.5 0.04  155.0 2.12  241.0 2.23 

23.0 0.98  79.5 0.03  156.0 2.12  242.0 3.13 

24.0 0.99  80.5 0.02  157.0 2.11  243.0 3.18 

25.0 1.01  88.0 0.01  158.0 2.13  244.0 3.25 

26.0 0.98  89.0 0.02  161.0 2.14  245.0 3.27 

27.0 0.98  90.0 0.02  162.0 2.13  246.0 3.31 

28.0 0.99  96.0 0.01  163.0 2.13  247.0 3.33 

29.0 0.97  97.0 0.01  164.0 2.11  249.0 3.35 

30.0 0.98  98.0 0.01  165.0 2.13  250.0 3.34 

31.0 0.99  99.0 0.02  166.0 2.12  251.0 3.36 

32.0 0.99  100.0 0.02  167.0 2.13  252.0 3.37 

33.0 0.97  101.5 0.01  170.0 2.14  253.5 3.36 

34.0 0.98  103.0 0.02  175.5 2.13  254.5 3.37 

35.0 0.97  104.0 0.01  176.5 2.14  256.5 3.39 

36.0 0.98  105.5 0.02  178.0 2.13  257.5 3.38 

37.0 0.97  106.5 0.01  179.0 2.14  259.0 3.39 

38.0 0.98  109.5 0.02  180.5 0.00  260.5 3.38 

39.0 0.99  110.5 0.01  181.5 0.25  261.5 3.40 

40.0 0.98  111.5 0.02  182.5 0.18  262.5 3.42 

42.5 0.97  113.5 0.01  183.5 0.16  264.0 3.43 

43.5 0.97  114.5 0.02  184.5 0.15  265.5 3.41 

44.5 0.99  116.5 0.01  186.5 0.12  266.5 3.43 

45.5 0.95  117.5 0.03  188.0 0.13  267.5 3.42 

46.5 0.95  118.5 0.00  189.0 0.11  269.5 3.43 

48.0 0.84  119.5 0.01  192.0 0.09  270.5 3.45 

49.0 0.98  121.0 1.60  193.0 0.08  271.5 3.45 

50.0 1.00  122.0 2.01  196.0 0.10  275.5 3.43 

51.0 0.98  123.0 2.06  197.0 0.09  277.0 3.46 
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t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m) 

278.0 3.46  375.0 4.54  445.5 0.16  564.0 0.05 

279.0 3.47  376.0 4.55  447.0 0.17  569.5 0.04 

283.5 3.50  382.0 4.57  448.0 0.16  570.5 0.05 

285.5 3.48  383.0 4.56  449.0 0.15  571.5 0.04 

288.5 3.49  384.0 4.57  454.0 0.13  573.5 0.06 

292.0 3.48  391.5 4.59  455.0 0.13  574.5 0.04 

293.0 3.49  393.5 4.61  456.5 0.12  575.5 0.04 

294.0 3.50  396.0 4.59  457.5 0.13  576.5 0.06 

295.0 3.48  397.0 4.62  458.5 0.12  577.5 0.04 

298.0 3.49  398.0 4.65  460.0 0.13  578.5 0.05 

300.5 2.47  399.0 4.66  461.0 0.12  579.5 0.04 

301.5 0.39  400.5 4.64  470.5 0.10  580.5 0.04 

302.5 0.30  401.5 4.65  471.5 0.12  581.5 0.04 

303.5 0.25  402.5 4.64  472.5 0.10  585.5 0.03 

304.5 0.23  403.5 4.65  481.5 0.09  586.5 0.04 

305.5 0.22  404.5 4.64  482.5 0.10  588.0 0.03 

306.5 0.21  405.5 4.65  486.5 0.09  589.0 0.04 

308.0 0.19  406.5 4.67  487.5 0.10  590.0 0.04 

309.0 0.18  410.5 4.65  488.5 0.10  592.0 0.03 

312.0 0.16  411.5 4.66  489.5 0.09  593.0 0.04 

313.0 0.15  412.5 4.66  491.5 0.07  595.0 0.05 

316.5 0.16  413.5 4.65  496.0 0.09  596.0 0.04 

317.5 0.15  415.0 4.67  503.0 0.07  597.5 0.03 

318.5 0.13  416.5 4.69  510.5 0.06  598.5 0.04 

320.0 0.12  417.5 4.68  511.5 0.08  599.5 0.03 

321.0 0.14  418.5 4.70  512.5 0.06  600.5 0.04 

322.0 0.13  419.5 4.68  513.5 0.08  601.5 0.03 

323.0 0.12  420.5 4.69  514.5 0.08  602.5 0.04 

329.5 0.10  421.5 0.55  516.0 0.06  603.5 0.04 

334.0 0.09  422.5 0.40  517.0 0.07  604.5 0.05 

339.0 0.10  423.5 0.36  518.5 0.06  605.5 0.04 

340.0 0.08  424.5 0.32  520.0 0.07  609.0 0.03 

355.5 0.05  425.5 0.30  522.0 0.06  610.0 0.04 

356.5 0.07  426.5 0.29  523.0 0.07  612.5 0.03 

357.5 0.05  427.5 0.27  524.0 0.07  614.0 0.04 

360.0 0.07  428.5 0.27  525.0 0.07  615.0 0.03 

361.0 3.22  429.5 0.23  526.0 0.07  616.0 0.03 

362.0 4.09  431.0 0.22  527.0 0.06  618.0 0.04 

363.0 4.19  432.5 0.21  532.5 0.07  619.0 0.04 

364.0 4.23  434.0 0.22  533.5 0.06  623.0 0.03 

365.0 4.26  435.0 0.21  537.5 0.07  624.5 0.04 

366.0 4.29  436.0 0.19  539.5 0.06  625.5 0.04 

367.0 4.31  437.5 0.20  541.0 0.07  628.5 0.03 

368.0 4.37  438.5 0.18  543.5 0.06  630.5 0.04 

369.0 4.40  439.5 0.18  544.5 0.06  631.5 0.03 

370.0 4.44  440.5 0.19  545.5 0.06  632.5 0.04 

371.0 4.46  441.5 0.18  548.5 0.07  633.5 0.03 

372.0 4.48  443.0 0.16  549.5 0.06  636.0 0.04 

374.0 4.52  444.0 0.17  563.0 0.04  639.5 0.05 
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t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m) 

640.5 0.03  734.5 0.01  816.0 0.02  878.5 0.02 

649.0 0.04  736.5 0.02  817.0 0.01  881.0 0.01 

650.0 0.04  737.5 0.02  818.0 0.02  882.0 0.02 

651.0 0.03  738.5 0.01  819.5 0.01  883.0 0.01 

652.0 0.03  739.5 0.03  820.5 0.02  884.0 0.02 

653.0 0.04  743.0 0.01  821.5 0.01  885.0 0.01 

654.0 0.04  744.0 0.02  823.5 0.03  886.0 0.02 

655.0 0.03  745.5 0.01  824.5 0.01  887.0 0.01 

656.0 0.05  746.5 0.03  825.5 0.03  889.5 0.02 

657.0 0.04  748.0 0.01  827.0 0.01  890.5 0.02 

658.5 0.03  749.0 0.01  828.0 0.02  892.5 0.00 

663.5 0.04  750.0 0.02  830.5 0.01  894.0 0.01 

664.5 0.03  751.0 0.01  833.0 0.03  895.0 0.02 

665.5 0.04  752.0 0.03  834.5 0.01  896.0 0.00 

666.5 0.03  755.0 0.01  835.5 0.03  897.0 0.02 

667.5 0.04  756.0 0.02  836.5 0.01  898.0 0.02 

668.5 0.03  761.0 0.01  838.5 0.00  899.0 0.00 

669.5 0.04  762.5 0.02  839.5 0.01  900.0 0.01 

670.5 0.04  763.5 0.02  840.5 0.01  902.0 0.02 

671.5 0.03  764.5 0.01  841.5 0.00  903.0 0.01 

673.5 0.04  765.5 0.01  842.5 0.01  904.5 0.02 

674.5 0.04  775.5 0.02  843.5 0.01  905.5 0.02 

675.5 0.04  776.5 0.00  844.5 0.01  907.5 0.01 

677.0 0.03  777.5 0.02  847.5 0.02  908.5 0.01 

686.0 0.04  778.5 0.04  848.5 0.02  909.5 0.01 

687.0 0.03  779.5 0.02  849.5 0.01  910.5 0.01 

688.5 0.04  781.5 0.01  850.5 0.02  911.5 0.01 

689.5 0.03  782.5 0.02  851.5 0.01  912.5 0.00 

694.5 0.04  787.5 0.01  852.5 0.02  914.0 0.01 

695.5 0.02  788.5 0.01  854.5 0.01  915.0 0.00 

703.5 0.01  789.5 0.02  855.5 0.02  916.0 0.01 

704.5 0.02  790.5 0.03  857.0 0.01  917.0 0.01 

706.5 0.04  792.0 0.04  858.0 0.02  918.0 0.01 

707.5 0.03  793.0 0.03  859.5 0.01  919.0 0.02 

708.5 0.03  794.5 0.01  861.0 0.00  920.0 0.02 

709.5 0.04  795.5 0.02  862.0 0.01  921.0 0.01 

711.0 0.03  796.5 0.01  863.0 0.02  922.0 0.01 

712.0 0.03  797.5 0.03  864.0 0.01  923.0 0.00 

716.5 0.01  799.0 0.00  865.0 0.01  924.0 0.01 

718.5 0.02  800.0 0.01  866.0 0.00  925.0 0.02 

719.5 0.00  801.0 0.03  867.0 0.01  926.0 0.01 

720.5 0.01  805.0 0.01  868.0 0.02  927.0 0.01 

724.0 0.03  806.0 0.03  869.0 0.01  929.5 0.02 

725.0 0.01  807.0 0.02  870.0 0.02  930.5 0.01 

726.0 0.02  809.0 0.01  871.5 0.00  931.5 0.02 

729.5 0.01  811.5 0.03  872.5 0.02  932.5 0.01 

730.5 0.03  812.5 0.01  874.5 0.01  935.5 0.00 

732.0 0.04  814.0 0.02  875.5 0.02  936.5 0.02 

733.0 0.03  815.0 0.01  877.5 0.01  939.0 0.01 
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t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m) 

942.5 0.02  1015.5 0.00  1075.5 0.01  1148.0 0.00 

949.0 0.01  1016.5 0.00  1077.0 0.00  1149.0 0.00 

950.0 0.02  1017.5 0.01  1078.0 -0.01  1150.0 0.00 

963.0 0.01  1019.0 0.00  1079.0 0.00  1151.0 0.01 

964.5 0.00  1020.0 0.01  1085.5 0.01  1152.0 0.00 

965.5 0.01  1021.0 0.00  1086.5 0.00  1153.0 0.01 

966.5 0.01  1022.0 0.00  1089.0 0.01  1154.0 0.01 

967.5 -0.01  1024.0 0.01  1090.0 0.00  1155.0 0.02 

968.5 0.02  1025.0 0.01  1091.0 0.01  1156.0 0.02 

969.5 0.01  1028.0 0.03  1093.5 0.02  1157.0 0.01 

973.0 0.00  1029.0 0.01  1094.5 0.00  1159.0 0.00 

974.5 -0.01  1030.0 0.00  1097.0 0.01  1160.0 0.01 

975.5 0.01  1031.5 0.01  1098.0 0.02  1164.0 0.02 

976.5 0.01  1032.5 0.01  1099.0 0.00  1165.0 0.02 

977.5 0.01  1033.5 0.00  1100.0 0.01  1166.0 0.01 

978.5 0.00  1035.5 -0.01  1101.0 -0.01  1167.0 0.02 

979.5 0.01  1036.5 0.01  1102.0 0.00  1168.0 0.00 

980.5 0.01  1037.5 0.00  1103.5 0.01  1169.0 0.01 

981.5 0.02  1038.5 0.01  1104.5 0.02  1170.0 0.00 

982.5 0.00  1039.5 0.01  1105.5 0.01  1171.0 0.00 

983.5 0.02  1040.5 0.02  1106.5 0.00  1172.0 0.01 

984.5 0.02  1041.5 0.01  1109.0 0.01  1173.0 0.00 

986.0 0.01  1044.0 0.00  1110.0 -0.01  1174.0 0.01 

987.5 0.02  1045.0 0.02  1111.0 0.01  1175.5 0.00 

988.5 0.01  1046.0 0.00  1114.0 0.02  1176.5 0.01 

989.5 0.00  1047.0 0.02  1115.0 0.01  1177.5 0.01 

990.5 0.02  1048.0 0.02  1116.0 0.00  1178.5 0.00 

992.0 0.00  1050.5 0.01  1117.0 -0.01  1179.5 0.01 

993.0 0.01  1051.5 0.01  1120.0 0.01  1180.5 0.01 

994.0 0.01  1052.5 0.01  1121.0 -0.01  1181.5 0.00 

995.5 0.02  1053.5 0.01  1122.0 0.02  1182.5 0.01 

996.5 0.02  1054.5 0.01  1123.0 0.00  1183.5 0.00 

997.5 0.02  1055.5 0.02  1124.0 0.01  1184.5 -0.01 

998.5 0.01  1056.5 0.01  1125.0 0.02  1185.5 0.00 

999.5 0.01  1057.5 0.01  1126.0 0.01  1188.5 0.01 

1000.5 0.00  1058.5 0.02  1127.0 0.01  1189.5 0.01 

1001.5 0.00  1059.5 0.01  1128.5 0.02  1190.5 0.00 

1003.0 -0.01  1060.5 0.02  1129.5 0.01  1191.5 0.00 

1004.5 0.01  1061.5 0.02  1130.5 0.01  1193.0 -0.01 

1005.5 0.00  1063.5 0.01  1132.0 0.02  1194.0 0.00 

1006.5 0.01  1064.5 0.00  1133.0 0.01  1196.0 0.01 

1007.5 0.00  1066.0 0.01  1138.0 0.00  1197.0 0.00 

1008.5 -0.01  1068.5 -0.01  1139.0 0.01  1198.0 0.01 

1009.5 0.01  1069.5 -0.01  1140.0 0.00  1199.0 0.00 

1010.5 0.01  1070.5 0.00  1141.0 0.02  1200.0 0.00 

1011.5 0.00  1071.5 0.01  1142.0 0.00  1201.0 0.00 

1012.5 0.00  1072.5 0.00  1143.0 0.01  1202.0 0.01 

1013.5 0.00  1073.5 -0.01  1144.5 0.00  1203.0 0.00 

1014.5 0.01  1074.5 0.02  1145.5 0.01  1204.0 0.01 
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t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m)    t (min) s (m) 

1206.0 0.00  1282.5 0.01  1358.0 -0.01  1434.0 0.01 

1207.0 0.01  1283.5 0.01  1359.0 0.00  1435.0 0.00 

1208.0 0.00  1284.5 0.00  1360.0 0.01  1440.0 0.01 

1213.0 -0.01  1285.5 0.00  1361.5 0.00  1441.0 0.00 

1214.0 0.00  1286.5 0.01  1364.0 -0.01  1442.0 0.01 

1217.0 0.01  1287.5 0.00  1365.0 0.00    
1218.0 0.00  1289.0 0.01  1366.0 0.00    
1219.0 0.01  1290.5 0.00  1367.0 0.00    
1220.0 0.01  1296.0 0.01  1368.0 0.00    
1221.5 0.02  1298.0 0.02  1369.0 0.00    
1222.5 0.01  1299.0 0.01  1371.0 -0.01    
1223.5 0.01  1301.0 0.02  1372.0 0.00    
1224.5 0.00  1302.0 0.01  1377.0 0.01    
1225.5 0.00  1303.0 0.01  1378.0 0.01    
1230.0 0.01  1305.0 0.00  1379.0 0.01    
1231.0 0.00  1306.0 0.01  1381.0 0.00    
1232.0 0.00  1307.0 0.00  1385.5 -0.01    
1234.0 0.01  1308.0 0.01  1386.5 0.00    
1235.0 0.00  1310.5 0.02  1387.5 0.01    
1236.0 0.01  1311.5 0.01  1388.5 0.01    
1238.5 0.02  1313.5 0.02  1389.5 0.00    
1239.5 0.01  1314.5 0.01  1391.5 0.01    
1240.5 0.00  1315.5 0.00  1392.5 0.00    
1241.5 0.02  1316.5 0.01  1393.5 -0.01    
1242.5 0.01  1317.5 0.01  1394.5 0.00    
1246.5 0.00  1319.0 0.02  1396.0 -0.01    
1247.5 0.00  1320.0 0.00  1397.0 -0.01    
1248.5 0.00  1321.0 0.01  1398.0 0.00    
1249.5 0.00  1324.5 0.00  1401.5 -0.01    
1252.5 0.01  1325.5 0.00  1402.5 0.00    
1253.5 0.00  1327.0 0.01  1403.5 -0.01    
1254.5 0.01  1329.0 0.00  1404.5 0.00    
1255.5 0.00  1330.0 0.00  1405.5 0.00    
1256.5 0.00  1331.0 0.01  1410.0 0.01    
1257.5 0.01  1332.0 0.00  1411.5 0.02    
1258.5 0.00  1333.5 -0.01  1412.5 0.01    
1259.5 0.01  1334.5 0.01  1415.0 0.00    
1262.0 0.00  1335.5 0.01  1416.0 0.01    
1263.0 0.01  1336.5 0.01  1417.5 0.02    
1264.0 0.00  1339.0 0.00  1418.5 0.00    
1265.0 0.00  1340.0 0.00  1420.0 0.01    
1266.0 0.01  1341.0 0.01  1421.0 0.00    
1267.5 0.02  1345.5 0.02  1424.0 -0.01    
1270.0 0.01  1346.5 0.01  1425.0 0.00    
1271.0 0.02  1348.0 0.00  1426.0 -0.01    
1272.0 0.02  1350.5 0.01  1427.5 0.00    
1279.0 0.01  1351.5 0.00  1429.5 -0.01    
1280.0 0.01  1353.0 0.01  1430.5 0.00    
1281.0 0.00  1355.0 0.00  1433.0 0.01    
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Les données des 4 tableaux suivants correspondent aux mesures manuelles de la profondeur du 
niveau d’eau (m/tube) et au relevé du débit au droit du débitmètre électromagnétique. 

 

Palier n°1 - Q = 1.7 m3/h 

Temps  Débit    Descente  Remontée  

min  m3/h    m/tube  m/tube  

0     4.10 5.09 

0.5       4.30 

1     4.98 4.22 

1.5 1.7     4.21 

2     5.01 4.19 

2.5     5.03 4.19 

3     5.02 4.18 

3.5     5.00 4.17 

4 1.6   5.00 4.17 

4.5     5.00 4.16 

5 1.6   5.00 4.16 

6     5.05 4.15 

7 1.7     4.15 

8 1.7   5.07 4.15 

9 1.7   5.08 4.15 

10 1.7   5.08 4.15 

11 1.7   5.08 4.14 

12 1.7   5.06 4.14 

13     5.06 4.14 

14       4.14 

15       4.14 

20 1.7   5.08 4.14 

25 1.7   5.09 4.13 

30 1.7   5.09 4.13 

35 1.7   5.09 4.13 

40 1.7   5.09 4.13 

50 1.7   5.09 4.12 

60 1.7   5.09 4.12 
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Palier n°2 - Q = 3.9 m3/h 

Temps  Débit    Descente  Remontée  

min  m3/h    m/tube  m/tube  

0     4.12 6.25 

0.5 4   5.66 4.53 

1 4.1   6.05 4.34 

1.5 3.9   6.14 4.31 

2 3.9   6.14 4.28 

2.5 3.9     4.27 

3 3.9   6.16 4.26 

3.5       4.25 

4     6.18 4.25 

4.5 3.9   6.19 4.24 

5 3.9   6.20 4.24 

6 3.8   6.22 4.23 

7 3.8   6.19 4.23 

8     6.20 4.22 

9 3.8   6.20 4.21 

10 3.8   6.20 4.21 

11     6.20 4.20 

12 3.8   6.21 4.20 

13       4.20 

14 3.8   6.21 4.19 

15 3.8   6.21 4.19 

20 3.8   6.22 4.18 

25 3.8   6.22 4.17 

30 4   6.31 4.16 

35 3.8   6.24 4.16 

40 3.8   6.24 4.15 

50 3.8   6.24 4.15 

60 3.8   6.25 4.14 
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Palier n°3 - Q = 6.0 m3/h 

Temps  Débit    Descente  Remontée  

min  m3/h    m/tube  m/tube  

0     4.14 7.62 

0.5       4.86 

1 5.8   7.05 4.50 

1.5 5.9   7.23 4.43 

2 6   7.29 4.39 

2.5 5.9   7.32 4.37 

3 6     4.36 

3.5 6   7.36 4.35 

4 6   7.38 4.34 

4.5 6   7.39 4.33 

5 6   7.39 4.32 

6 6   7.43 4.31 

7 6   7.45 4.30 

8 6   7.46 4.29 

9 6   7.47 4.28 

10 6   7.47 4.27 

11 6   7.48 4.27 

12 6   7.48 4.26 

13 6   7.49 4.26 

14 6   7.49 4.25 

15 6   7.49 4.25 

20 5.9   7.52 4.23 

25 6   7.54 4.22 

30 6   7.55 4.21 

35 6   7.56 4.20 

40 6   7.59 4.19 

50 6   7.61 4.18 

60 6   7.62 4.17 
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Palier n°4 - Q = 7.6 m3/h 

Temps  Débit    Descente  Remontée  

min  m3/h    m/tube  m/tube  

0     4.17 8.79 

0.5       4.98 

1 7.6   8.00 4.70 

1.5 7.6   8.20 4.54 

2     8.25 4.50 

2.5 7.6   8.31 4.47 

3 7.6   8.32 4.45 

3.5 7.6   8.34 4.43 

4 7.6   8.38 4.42 

4.5 7.6   8.38 4.41 

5 7.6   8.41 4.40 

6 7.6   8.43 4.38 

7 7.7   8.47 4.37 

8 7.7   8.52 4.35 

9 7.6   8.53 4.34 

10 7.7   8.57 4.33 

11 7.6   8.59 4.33 

12 7.7   8.61 4.32 

13 7.6   8.61 4.21 

14 7.7   8.63 4.31 

15     8.65 4.30 

20 7.8   8.66 4.28 

25 7.6   8.69 4.26 

30 7.6   8.71 4.25 

35 7.7   8.74 4.24 

40 7.7   8.77 4.22 

50 7.7   8.78 4.21 

60 7.7   8.79 4.20 
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Les données du tableau suivant correspondent au relevé du compteur débitmétrique lors de 
l’essai de nappe. Le temps t= 0 minute correspond au moment où l’essai de nappe a démarré. 
 

Temps (min) Débit (m3/h) 

0 0.00 

0.5 7.20 

1 7.00 

1.5 7.00 

2 7.00 

2.5 7.00 

3 7.00 

3.5 7.00 

4 7.00 

4.5 7.00 

5 7.00 

6 7.00 

7 7.10 

8 7.00 

9 7.00 

10 7.00 

11 7.00 

12 7.00 

13 7.00 

14 7.00 

15 7.00 

20 7.05 

25 7.05 

30 7.05 

40 7.05 

50 7.05 

60 7.10 

75 7.10 

90 7.05 

120 7.05 

150 7.05 

180 7.05 

210 7.05 

240 7.10 

270 7.05 

300 7.05 

360 7.05 

420 7.05 

480 7.05 

540 7.05 

1380 7.00 

1440 7.00 
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