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Résumé

L’implantation des forages d’eau pour l’alimentation en eau potable nécessite

une reconnaissance hydrogéologique pour localiser les meilleurs sites

favorables. A cet effet, nous avons sur la base d’une synthèse hydrogéologique

de la plaine de la Mitidja, basée sur les aspects hydro-climatologique,

géologique et géophysique proposé un forage de 150m de profondeur dans la

région de Mouzaia qui servira à l’alimentation en eau du nouveau pôle

universitaire d’El Affroun.

Le rendement et la durabilité d’un ouvrage de captage d’eau souterraine est

étroitement lié à sa réalisation et surtout au choix et au dimensionnement de ses

équipements tubulaire et annulaire. C’est pourquoi, nous avons procédé dans

notre travail à l’assistance àtoutes les phases de sa réalisation avec élaboration

des programmes spécifiques pour chaque phase.

Mots clefs : Forages, Mitidja, Implantation, hydrogéologie, géophysique,

dimensionnement, rendement.

ملخص

و .دروجیولوجیة لتحدید أفضل المواقع المناسبة لحفر آبار و توفیر میاه الشرب ، یتطلب معارف ھی

متعلقة بسھل متیجة وكذلك الجوانب الالمذكورة سابقامعارف ھذه التحقیقا لھذه الغایة ، و على أساس 

م في منطقة موزایة من أجل سد 150المناخیة، جیولوجیة و جیوفیزیائیة اقترحنا حفر بئر على عمق 

یرتبط بإختیار المناسب )بئر(مردود و دوام ھذا المنقب كما أن.حاجیات القطب الجامعي بالعفرون

من أنابیب و حصى، و علیھ وضعنا طرق و أسالیب مختلفة لسیر العمل في جمیع المناسبةلتجھیزات

.مراحل تنفیذه و كذالك برامج محددة لكل مرحلة

.المردود، عاداب، الھیدروجیولوجیا ، الجیوفیزیاء، تحدیدبئر، میتیجة، :الكلمات المفتاحیة

Abstract

Water drilling plantation for clean water supply requires knowledge and skills

in hydogeologic in order to locate the best favorable sites .for this reason in

basis of a hydrogeologic synthesis of the plain of Mitidja ,basing on on hydro-

climatologic ,geologic and geophysics aspects we proposed a drilling of 150m

of depth in the region of Mouzaia that wil serve in water supply for the new

university pole of EL Affroun

The performance and durability of the underground water catchmet is

closely linked to its realization and especially on the choice and dimensions of

tubic and annular, that’s why we proceeded in our work on the assistance for all

phases of its realization with elaboration of specific programs for each phase.

Keywords: Drilling, Mitidja, Implantation, hydrogeology, geophysics,

dimensioning.
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Introduction générale :

L es eau x sou terraines d e lanappe d e la M itid jaalimentanten eau potable d e nombreu ses

localité s d e lacapitale etplu sieu rs villes d es qu atre willayas situ é es d ans laplaine (A lger,

B lid a,B ou merd es et Tipaza).Elles assu rent au ssi l’irrigation d es d izaines d e milliers

d ’hectares d e terres agricoles et l’alimentation d e presqu e tou tes les u nité s ind u strielles.C ’est

pou rqu oi, u n inté rêtparticu lier estaccord é à cette nappe qu iafaitl’objetd e nombreu ses

é tu d es.

D ans le cad re d e l’alimentation en eau potable d u pôle u niversitaire d ’ElA ffrou n,d ontles

besoins en eau sontestimé s à 6900 m3/j,lad irection d es ressou rces en eau d e lawilayad e

B lid a a d é cid é d ’implanter d eu x forages d ans la ré gion d e H aou che B ou smar,près d e

M ou zaia.C es forages capterontlanappe allu vionnaire d e laM itid jaetpermettrontd ’assu rer

ces besoins.N otre travailaporté su ru ne contribu tion hyd rogé ologiqu e pou rl’implantation d e

l’u n d e ces d eu x forages projeté s,à savoir le forage é tu d ier F18 et d e participer au x

opé rations d es travau x etd e leu rsu ivis.

P ou ratteind re cetobjectif,nou s avons scind é notre mé moire en d eu x parties :

L a première partie sera consacré e à u ne synthèse hyd rogé ologiqu e, en compilant les

connaissances gé ologiqu es,hyd rogé ologiqu es etgé ophysiqu es qu ipermettentd e d é finirles

horizons su sceptibles d ’être aqu ifère.C e la permettra d e rassembler les critères favorables

pou rle choix d u site d ’implantation d u forage

L asecond e partie aé té consacré e au su ivid e chantier,oùnou s avons d é critle maté rielu tilisé ,

la techniqu e d e fonçage u tilisé ,le su ivi d e tou tes les é tapes d e ré alisation d u forage

(d escription d es cu ttings,analyse d es enregistrements d e lad iagraphie,l’é qu ipementtu bu laire

etle d imensionnementd u massif filtrant,ainsiqu e le d é veloppementd u forage etles essais d e

pompage).
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Partie I : Etude d’implantation d’un forage d’eau

I. SITUATION GEOGRAPHIQUE

L e forage projeté se trou ve d ans la

d e laM itid ja.C ette d ernière s’é tend su rplu s d e 1300Km

au Su d d u littorald ’A lger.

Elle estlimité e

- A u N ord :parle bombementd u Saheld e 260m d ’altitu d e
- A N ord -Est:parle massif cristallin d e
- A l’O u est:parle massif d
- A u Su d :parl’A tlas B lid een.

Partie I : Etude d’implantation d’un forage d’eau Contexte g

SITUATION GEOGRAPHIQUE :

se trou ve d ans laré gion d e M ou zaia,au centre-ou est d e laplaine

.C ette d ernière s’é tend su rplu s d e 1300Km2 su ivantu ne orientation est

:parle bombementd u Saheld e 260m d ’altitu d e
:parle massif cristallin d e B ou zaré acu lminantà 407 m.

:parle massif d u C henou acu lminantà 905m.
tlas B lid een.

Contexte géomorphologique

d e laplaine allu viale

su ivantu ne orientation estO u est,

B ou zaré acu lminantà 407 m.
S ource:(cartegéographiqueN ordd’AlgériecartegéographiqueN ordd’Algérie)
Echelle:
Figu re.N °01 :C arteC arteC arte
Mouzaia
1000
d e situ ation gé ographiqu e d e laplaine d e laM itid jad e situ ation gé ographiqu e d e laplaine d e laM itid ja
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d e situ ation gé ographiqu e d e laplaine d e laM itid ja.
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II. GEOMORPHOLOGIE :

L aré gion d ’é tu d e pré sente u ne topologie contrasté e,variantd es zones basses etplates d e la

plaine au x reliefs escarpé s d e l’A tlas,en passantpar u ne zone intermé d iaire (pié monts d e

l’A tlas)à pente d ou ce mod elé e pard es é cou lements à lits encaissé s.

L ’approche gé omorphologiqu e d e laré gion permet d e d istingu erqu atre u nité s d iffé rentes par

leu rs traits gé omorphologiqu es :

II.1.LA PLAINE

C ’est u ne zone à remplissage moi-plio-qu aternaire bord é e par d eu x ré gions su ré levé es

(GL A N GEA UD ,1932).C ette zone constitu e u ne é tend u e plane d e 40 à 50 mètres d ’altitu d e,

qu ise relève ré gu lièrementvers le pié montd e l’A tlas au Su d ,etvers le Sahelau N ord .

II.2. LE SAHEL

Ilrepré sente u n bombementanticlinalà pente faible,qu isé pare laplaine d e lamer.C ette rid e

sahé lienne,d ’altitu d e 200 à 250 mètres,constitu e u ne limite continu e d epu is El-H arrach

ju squ ’à l’ou ed N ad or,excepté u ne clu se au niveau d e l’ou ed M azafran.

II.3.L’ATLAS BLIDEEN

A u Su d d e la plaine se d é veloppe u n massif montagneu x d e hau tsommets accu santu ne

d irection N E – SW ,ilse relève rapid ementd e la bord u re d e la plaine pou r atteind re u ne

altitu d e d e 1200 à 1600 mètres.

D ans l’ensemble,la morphologie d e cette chaîne montagneu se est caracté risé e par u ne

su ccession d e crêtes raboté es paru ne é rosion intense d u e au x ru issellements favorisé s parla

faible cou vertu re vé gé tale etlapente forte.

II.4.LE PIEDMONT DE L’ATLAS BLIDEEN

C ’estu ne zone d e d é jection à l’é cou lementencaissé ré su ltantd e l’é rosion d ynamiqu e d u

massif ancien.C ette u nité ,d ’altitu d e 100 à 150 mètres,jou e u n rôle d e cou vertu re qu imasqu e

le contactstru ctu ralsé parentlaplaine d e l’A tlas.
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III. LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

L aplaine d e laM itid jaestparcou ru e paru n ré seau hyd rographiqu e plu s ou moins important

formantqu atre sou s bassin versant,qu isont:

- B assin d e M azafran

- B assin d ’ou ed C hiffa(N ad or).

- B assin versantd ’ou ed ElH arrachM aritime

- B assin versantd ’ou ed D jerB ou rou mi.

L es caracté ristiqu es morpho-mé triqu es d e ces qu atre sou s –bassins versants sontregrou pé es

d ans le tableau N °01.

Tableau .N °01 :les caracté ristiqu es morphologiqu e d es sou s bassins versants

(Sou rce :annu aire hyd rologiqu e A N RH * )

Bassins
versants

Oueds

Superficie
du bassin
versant
(km2)

Code du
sous

bassin
versant

Altitude
moyenne

en (m)

Périmètre
en (km)

Indice de
compacité

M azafran
(bassin
central)

D jer,
B ou rou mi
C hiffa

18 60 0212 446 99.504 0.64

B assin
d ’ou ed
C hiffa

O u ed C hiffa
58 5,017 0211 58 0 7 3 0.8 4

B assin
d ’ou ed D jer,
B ou rou mi

O u ed D jeret
B ou rou mi 8 99,259 0210 48 8 125 1.16

B assin
d ’ou ed
M aritime

O u ed El
H arrache 8 46,7 8 8 0214 432 7 5 0.7 2

D ’après le tableau N °01 on constate qu e :

 L e sou s bassin d ’ou ed D jerB ou rou micaracté risé paru ne su perficie très importante

(68 0km2)qu ifavorise u ne accu mu lation d ’u n grand volu me d ’eau x su perficielle.Il

estau ssicaracté risé paru ne forme allongé e (Ic>1,12)avec u n pé rimètre d e l’ou ed

principale d e (125km).Tou s ces paramètres ind iqu entqu e le temps d e concentration

au niveau d e l’ex u toire esttrès grand etle d é bitd e cru e esttrès faible.
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 L e sou s bassin d ’ou ed C hiffaavec u ne su perficie moyenne (314km)etu n ind ice d e

compacité é levé ,lu iconfère u ne

principald e 7 3km.

 L e sou s bassin d ’ou ed ElH arrach

ind ice compacité é gale

favorisentu n temps d e concentration (t

niveau d e l’ex u toire très important.

 L e sou s bassin d ’ou ed M azafran à u ne su perficie d e

compacité é gale à 1

favorisantu ne très faible

Figu re.N °0

L é gend e :

L es ou ed s temporaires

L es ou ed s permanant

L es limites d e laplaine d e M itid jaavec leu rsou s B V

0212 :B assin versantd ’ou ed M azafran

0211 :B assin versantd ’ou ed chiffa

0210 :B assin versantd ’ou ed D jer-B ou rou mi

0214 :B assin versantd ’ou ed H arrachM aritime
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L e sou s bassin d ’ou ed C hiffaavec u ne su perficie moyenne (314km)etu n ind ice d e

é levé ,lu iconfère u ne forme allongé e avec u ne longu eu rd

principald e 7 3km.

’ou ed ElH arrach-M aritime avec u ne su perficie d e 38 7 km

ind ice compacité é gale 0.7 2,pré sente u ne forme circu laire.Tou s ces paramètres

u n temps d e concentration (tc) très é levé etu n d é bitd ’é cou lementau

niveau d e l’ex u toire très important.

L e sou s bassin d ’ou ed M azafran à u ne su perficie d e 427 ,48 km

1,16,cela lu iconfère d es caracté ristiqu es

très faible concentration d es eau x au niveau d e l’ex u toire

Sou rce

.N °02 :C arte d es sou s B assin V ersants d e laplaine d e laM itid ja.

L es limites d e laplaine d e M itid jaavec leu rsou s B V

0212 :B assin versantd ’ou ed M azafran

B ou rou mi

santd ’ou ed H arrachM aritime
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L e sou s bassin d ’ou ed C hiffaavec u ne su perficie moyenne (314km)etu n ind ice d e

u ne longu eu rd u cou rs d ’eau

su perficie d e 38 7 km2 etu n

ou s ces paramètres

) très é levé etu n d é bitd ’é cou lementau

427 ,48 km2 etu n ind ice d e

,cela lu iconfère d es caracté ristiqu es morpho mé triqu es

au niveau d e l’ex u toire.

Sou rce :A N RH /2012

C arte d es sou s B assin V ersants d e laplaine d e laM itid ja.
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Tou s ces ou ed s sontissu s d e d iffé rents afflu ents provenantd e l’A tlas etcou lantgé né ralement

su ivantu ne d irection Su d -N ord perpend icu lairementallongementd e laplaine.C es O u ed s d u

centre d e laplaine se ré u nissentpou rfranchirlarid e au niveau d e laclu se d u M azafran.L es

d é bits les plu s forts onté té enregistré s su rle M azafran,qu iestconsid é ré comme é tantle plu s

importantd e parsalongu eu r (65km)etlasu perficie d e son bassin versant(18 60km2).

Tableau .N °02:D é bits annu els d es principau x O u ed s d e lapé riod e :198 2 –1995(sou rce :
annu aire hyd rologiqu e A N RH )

Oueds Bassins versant Stations de jaugeage Débit moyen en (m3/s)

M azafran M azafran (bassin

central)

Ferà cheval 123.8 5

D jer B assin d ’ou ed D jer,

B ou rou mi

EkA ffrou n 17 .40

H arrach B assin d ’ou ed

M aritime

Rocherd es pigeons 27 .3

C hiffa B assin d ’ou ed C hiffa A montd e gorges 68 .1

* A gence N ationale d es Ressou rces H yd rau liqu es
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IV. GEOLOGIE

IV.1. Introduction:

Cette synthèse géologique a été établie à partir des travaux des auteurs (POMEL 1889,

GLANDEAU 1932, AYME 1956, AGROCOMLECT 1977, CGG 1967, et BINNIE et

PARTENERS 1983).

IV.2. Structure générale :

La plaine de la Mitidja est une dépression synclinale d’orientation générale Ouest – Sud –

Ouest Est- Nord – Est, ou se sont accumulées les formations Néogènes et Quaternaires. Elle

est comprise entre deux régions anticlinales :

- L’anticlinal du sahel au Nord, d’altitude moyenne 267m, qui sur 70km isole la

plaine de la Mitidja de la mer.

- L’Atlas Blidéen au Sud, c’est un vaste massif montagneux qui tranche

brusquement sur la plaine. Il est caractérisé par d’épaisses séries

essentiellement du Crétacé-paléocène.

IV.2.1. Litho stratigraphie :

La distribution générale des formations est-il lustrée dans la figure N°04. La succession

géologique intéressant l’évolution de la plaine de Mitidja comprend, de haut en bas :

IV.2.2. Les roches métamorphiques :

Elles se rencontrent sous forme de petits affleurements isolés au Nord (massif d’Alger-Cap

Matifou) et à l’Est de la plaine de Mitidja (Nord d’Arbatache). Elles sont representées, par des

micaschistes et des gneiss.

IV.2.3. Les roches éruptives du Tertiaire :

Elles affleurent sur le pourtour Sud-Ouest de la Mitidja ou elles se trouvent en contact avec

les alluvions récentes du bassin de la Mitidja.

L’ensemble volcanique de Hadjout est constitué essentiellement par des laves, des tufs

andésitiques.
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D’autre affleurement des roches volcaniques se rencontrent dans les régions de Khemis El

Khechna (rhyolites, andésites).

IV.2.4. Les formations les plus anciennes et le Miocène :

Ils occupent une place minime dans le développement du bassin de la Mitidja.

IV.2.4.1. Le Miocène :

Il existe au-dessous du bassin de la Mitidja et affleure par endroits dans l’Atlas, plus

particulièrement au Sud-Est de Khemis El Khevhna et au djebel Zerouala.

Au Sud-Est de Khemis El Khechna, le Miocène est représenté par les marnes épaisses (50m)

du Vindobonien, comprenant des lentilles de calcaire dans le djelbelZerouala. Le

Vindobonien se caractérise par un faciès marneux d’une puissance maximale (40 à50 m)

contenant des Foraminifères des Clypéastres et des Lamellibranches.

Dans la même région se rencontrent des marnes et des argiles Cartésiennes avec une faune

d’Echinodermes indéterminées et Foraminifères renfermant de grès et des poudingues

d’épaisseur variable.

IV.2.4.2. Le Pliocène :

Les formations du pliocène occupent essentiellement la Mitidja et sa bordure Nord et

apparaissent très peu sur sa bordure Sud ou elles sont masquées par les formations

Quaternaires qui viennent buter sur les formations Crétacées-paléocènes.

IV.2.4.3. Le plaisancien :

Il est composé principalement d’une série épaisse et uniforme de marnes grises et bleues

présentant localement des bancs de grès à glauconie.

Le plaisancien épais de 100m sous le bassin et le Nord de la Mitidja, se biseautent vers le Sud

ou il vient reposer en discordance sur les formations miocènes.
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Figure N°03 :Carte géologique de la région d’Alger

IV.2.4.4.L’Astien :

L’Astien est bien développé sur la côte Sud du Sahel,

de la plaine de Mitidja.

La formation astienne épaisse de 100 à 150 m est cara

par un niveau à glauconie fossilifère et se poursuit par

- De la mollasse récifale ou sub

- Des marnes jaunes d’épai

- Un faciès gréseux

- Un faciès calcaire ou calcairo

Partie I : Etude d’implantation d’un forage d’eau Contex

:Carte géologique de la région d’Alger. (S

stien est bien développé sur la côte Sud du Sahel,

La formation astienne épaisse de 100 à 150 m est cara

par un niveau à glauconie fossilifère et se poursuit par

De la mollasse récifale ou sub-récifale

Des marnes jaunes d’épaisseur de 1 à 15 m

Un faciès calcaire ou calcairo-gréseux
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stien est bien développé sur la côte Sud du Sahel,

La formation astienne épaisse de 100 à 150 m est cara
5 km
il apparait très peu sur la

ctérisée par un faciès vari

ource : ANRH Blida)

il apparait très peu sur la

ctérisée par un faciès vari

:

9

il apparait très peu sur la bordure Sud

ctérisée par un faciès varié. Elle débute
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IV.2.4.5. Les formations Villafranchien (d’EL Harrach) :

Le Villafranchien est connu sous le nom de formation des marnes d’EL Harrach, c’est une

séquence relativement uniforme d’argiles jaunâtres à grises par endroit avec quelques

cailloutis et lentilles de graviers épais de 2 à 6 m.

La série de marnes visibles en surface à EL Harrach, sur le flanc Sud du Sahel et à l’extrémité

occidentale de la plaine de Mitidja.

IV.2.4.6. Les formations quaternaires :

Elle présente dans toute la plaine à l’exception de la partie occidentale, d’une puissance

moyenne de 100 à 200 mètres, son épaisseur diminue vers les bordures et la baie d’Alger.

La formation de la Mitidja comprend des matériaux grossiers : graviers et galets des limons

des argiles, caractérises par une granulométrie variée dans le sens horizontal et vertical.

IV.2.4.7. Les formations du Mazafran et Halloula :

Ces formations sont constituées de limons gris et d’argiles limoneuses que l’on rencontre dans

les terrains bas de la plaine de Mitidja sur une épaisseur de 10 mètres en moyenne

(MONTOUCHET, 1952 ; MUTIN, 1977).

La formation de Halloula se situe à l’Ouest des oueds Djer et Bouroumi ou elle occupe la

zone de l’ancien lac de Halloula.

Les limons de la formation de Mazafran se rencontrent le long et dans la cluse du Mazafran.

Ils ont une épaisseur maximale de 60 m.

IV.2.4.8. Dépôts de piémont de l’Atlas :

Ils sont constitués de gros éléments anguleux emballes dans une matrice limoneuse et des

couches de graviers.

IV.2.4.9. Les dépôts récents :

Ces dépôts recouvrent une partie relativement peu importante du remplissage de la plaine de

Mitidja. Ils comprennent les formations suivantes :
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IV.2.4.10. Dépôts de lits des oueds actuels :

Ils sont composés de sables et des graviers, et présentent une épaisseur des quelques mètres.

IV.2.4.11. Dépôts de sables dunaires :

Ils sont épais de 20 à 40 mètres et occupent la baie d’Alger et la région de Réghaia.



Partie I : Etude d’implantation d’un forage d’eau Contexte Géologique.

Tableaux. N°03 : log litho stratigraphique.

Systèmes Etages lithologie Epaisseur
(m)

Q
u

a
te

rn
ai

re

Holocène Actuel / Récent

P
lé

is
to

cè
n

e

Flandrien / Rhabien
(1)

Limons argiles
limoneuses 20

Sables consolidés à
lumachelles 30

Soltanien / Tensifien
(2)

Alternances de
graviers et d’argiles

150

Calabrien/villafranchien
(3) Argiles et cailloutis 100

T
er

ti
ai

re

Pliocène

Astien Grès, sable et
calcaires

120

plaisencien Marnes et argiles
bleues

200

Miocène Vindobonien
Marnes et lentilles

de calcaire 50

Eocène Burdigalien Marnes et lentilles
de grès

?

(1) : Versitien.

(2) : Tyrrhénien.

(3) : Calabrien.
Source : Mémoire de projet de fin d’études du

diplôme d’ingénieur, Université UTHB.

2003/2004 (Metidja Ouest)
Nomenclature Sud Européenne.
12
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IV.3. Evolution Paléogéographique et Tectonique :

L'histoire géologique de la Mitidja remonte à l'Eocène, tandis que son individualisation en

unités structurales s'esquisse dès la fin de l'Astien.

A partir de l'Astien, les phénomènes de remblaiement, d'érosion et de plissement commencent

à s'accentuer.

Ces phénomènes se poursuivent jusqu'à la fin du Pléistocène, en modifiant la distribution

spatiotemporelle des sédiments précédemment déposés. Plusieurs événements géologiques à

effet surajouté ont cependant contribué à l'évolution paléogéographique et structurale de la

Mitidja, à savoir.

IV.3.1. L’Eocène:

Jusqu’à la fin de l'Oligocène, les formations d'écailles et plis complexes.La phase

préabonienne de la fin du Lutétien à la régression marine pour sa part provoque le

soulèvement de l'atlas qui connaît des lors une évolution continentale.

IV.3.2. Le cycle Miocène:

Au Burdigalien la mer occupe toute la Mitidja. A cette époque; les processus de sédimentation

et de plissement s'accentuent, et le bassin commence à s'effondrer. Cette phase de plissement

se poursuit au Cartenien, par des déformations cassantes affectant les zones de flexures.

A la fin de Miocène moyen (Vindolobnien) la mer se retire de la totalité de la Mitidja. Cette

régression générale est accompagnée par une phase tectonique en distension favorisant

l'émission de roches éruptives.

IV.3.3. Le Pliocène:

Le cycle débute par une transgression marine traduisant une sédimentation marneuse et se

termine par une régression avec émersion.

La Plaisancien correspond à une période de calme avec une sédimentation en mer profonde. A

cette époque, la mer s'avance vers le Sud sans atteindre le pied de l'Atlas qui est en surrection

continue.

Cette transgression traduit une sédimentation marneuse discordante sur la formation du

paléocène.
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O p:m erdepliocènesup O v

finderem blaiem entVillafranchienO

:m erdepliocènesup O v:

finderem blaiem entVillafranchienO S :fin

Form ationdu M azafran-Alluvionslim oneusesrécentsAlluvionslim oneusesrécents
decreusem entaprèsl’ancienQ uaternairedecreusem entaprèsl’ancienQ uaternaire
Form ationdelaM itidja-AlluvionsgraveleusesT ensiftienAlluvionsgraveleusesT ensiftien
O T :finderem blaiem entS oltana

O F:Findu creusem entprésFlandrien

:finderem blaiem entS oltana-T ensiftien

:Findu creusem entprésFlandrien
Form ationd’ElHarrach– Argilesetcailloutis:Villafranchien
O A :niveau actuel:niveau actuel

Dépôtsm arinsdu quaternaire(clabrein principalem ent)Dépôtsm arinsdu quaternaire(clabrein principalem ent)
Astien– grèsetcalcairepliocénegrèsetcalcairepliocéne
 D’après ANRH (BinANRH (Binnie,1965)
)))
FigureN°04: Evolution du Sahel et de la plaine de la Mitidja (Quaternaire et pliocène: Evolution du Sahel et de la plaine de la Mitidja (Quaternaire et pliocène: Evolution du Sahel et de la plaine de la Mitidja (Quaternaire et pliocène
14
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L'épisode marin s'achève par une phase de sédimentation détritique (grès calcaire sable

glauconieux), de faible profondeur qui manille k début de l'Astien.

A la fin de l'Astien, un plissement surélève l'Atlas Blidéen. Le synclinal Mitidjien s'enfonce

tout en provoquant l'apparition du bombement anticlinal du sahel.

L'Atlas est soumis à une érosion dont les produits viennent de déposer dans le bassin

subsident. C'est le début du remblaiement Villafranchien.

Pendant le Villafranchien, le bassin subsident se remplit par des marnes et des cailloutis et

s'approfondit. A ces mouvements d'enfoncement s'ajoutent les compressions latérales, qui

accentuent les reliefs et la subsidence.

La sédimentation Villafranchienne se termine par une baisse continue du niveau de la mer

jusqu’à la cote 60 m. A ce moment, les phénomènes d'érosion s'amorcent et la subsidence

s'accentue.

A la fin Pléistocène, les dépôts du Villafranchien sont en grande partie érodés, mettant a une

l'Astien dans la Mitidja Orientale.

Dès lors les oueds creusent profondément leurs lits et les cônes de déjection s'avancent vers la

plaine.

Enfin la transgression flandrienne donne à la Mitidja son actuel avec un fond dés symétrique,

des cônes de déjections, des oueds faiblement encaissées ou deszones basses occupées par des

alluvions limoneuses.

IV.4.Conclusion:

La plaine de Mitidja est une zone subsidente continue (GLANGEAUD, 1932) cette

subsidence a donné naissance à une sédimentation active dont les éléments proviennent

essentiellement des reliefs de l'Atlas Blidéen.En relation avec le développement géologique et

géomorphologique de la Mitidja pendant le Pliocène et le Quaternaire se forment deux

réservoirs aquifères principaux, celui de l'astien et celui de la Mitidja (nappe alluviale).La

formation la plus élevée est celle des limons du Mazafran, relativement imperméable et ne se

rencontre que par endroits.
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V. APPORT DE LA RECONNAISSANCE

L aplaine d e laM itid jaafait

é lectriqu e,ré alisé e parlacompagn

L ’objetd e cette é tu d e aporté su r

- l’id entifier les formations su sceptible d ’être aqu ifère par leu r caracté ristiqu e

gé ologiqu e d e ré sistivité (

- l’é tu d e d e lagé omé trie d es aqu ifère

C ’estainsiqu e plu sieu rs sond ages é lectriqu e

é gale à 2000m onté té ré alisé .

L es ré su ltats obtenu s portentsu rlad é finition d ’u ne é chelle d e ré sistivité ,l’é laboration d e

cou pes gé o-é lectriqu es d es cartes d ’iso

V.1Interprétation des coupes g

Su rlabase d u positionnementd es sond ages é lectriqu e

onté té é tablies parlaC GG.

près d e lazone d ’é tu d e correspond entau x profils JetK (su rlafigu re su ivante).

Figu re N °05:

G
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APPORT DE LA RECONNAISSANCE GEOPHYSIQUE

afaitl’objetd ’u ne é tu d e gé ophysiqu e parlamé thod e

parlacompagnie gé né rale d e gé ophysiqu e (C GG)entre 1969 et

porté su r:

’id entifier les formations su sceptible d ’être aqu ifère par leu r caracté ristiqu e

gé ologiqu e d e ré sistivité (� )etleu rRé sistance transversale.

ie d es aqu ifères.

sond ages é lectriqu es verticau x avec u ne longu eu r d ’é mission A B

L es ré su ltats obtenu s portentsu rlad é finition d ’u ne é chelle d e ré sistivité ,l’é laboration d e

d es cartes d ’iso-ré sistivité etd ’isobathe d u toitd u su bstratu m.

Interprétation des coupes géo-électriques :

Su rlabase d u positionnementd es sond ages é lectriqu es verticau x,d es cou pes gé o

D ans notre ré gion d ’é tu d e,les cou pes gé o-

près d e lazone d ’é tu d e correspond entau x profils JetK (su rlafigu re su ivante).

é
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gé ophysiqu e parlamé thod e d e prospection

entre 1969 et197 2.

’id entifier les formations su sceptible d ’être aqu ifère par leu r caracté ristiqu e

verticau x avec u ne longu eu r d ’é mission A B

L es ré su ltats obtenu s portentsu rlad é finition d ’u ne é chelle d e ré sistivité ,l’é laboration d e

etd ’isobathe d u toitd u su bstratu m.

,d es cou pes gé o-é lectriqu es

-é lectriqu es passant

près d e lazone d ’é tu d e correspond entau x profils JetK (su rlafigu re su ivante).
J

C arte d e situ ation d es sond ages é

(ré gion d e M ou zaia

C arte d e situ ation d es sond ages é

(ré gion d e M ou zaia,C GG

C arte d e situ ation d es sond ages é
K
N
Zonecibl
lectriqu e d ans laplaine d e laM itid jalectriqu e d ans laplaine d e laM itid ja

.1969-197 2).
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- La coupe géo électrique J,

C ’estu ne cou pe orienté e nord su d .Elle montre globalementu n remplissage bord é pard es

terrains cré tacé s au niveau d e l’atlas B lid é en etparu ne faille au nord d é limitantlaplaine d u

saheld ’A lger.C ette faille illu stre bien le caractère su bsid ientd e laplaine.

D ans laplaine on d istingu e trois horizons d istincts parleu rré sistivité etleu ré paisseu r:

- Un horizon très é pais (200 au nord ju squ ’à 300mau su d d e laplaine)caracté risé par

d es ré sistivité s d e 20 à 30ohm.m.C e niveau estattribu é au remplissage allu vionnaire

d u Q u aternaire.O n y observe qu elqu es variations laté rales d e facies qu ise manifeste

parlapré sence d ’horizons en lentilles d iscontinu es ré sistantes au nord etcond u ctrices

au su d .D ans la partie nord on y observe au la pré sence d e fines cou ches très

cond u ctrices (15ohm.m)d e qu elqu es mètres d ’é paisseu rqu irecou vrentles allu vions.

- Sou s les allu vions on observe u n terrain avec u ne é paisseu rmoyenne d e150 etu ne

ré sistivité d e 7 0 ohm.m qu icorrespond raitau x facies astien repré senté pard es sables

etgrès.

- L e troisième niveau est cond u cteu r (10 à 15 ohm.m) et formerait le su bstratu m

marneu x (P laisancien)d e tou tle bassin d e laM itid ja.

- La coupe géo-électrique K,

C ’estu ne cou pe orienté e nord su d etmontre globalementu n remplissage bord é pard es

terrains cré tacé s au niveau d e l’atlas B lid é en etparu ne faille au nord d é limitantla

plaine,d u saheld ’A lger.C omme pou rlacou pe pré cé d ente,cette faille illu stre bien le

caractère su bsid ent d e la plaine.A u niveau d e cette d ernière,on d istingu e trois

horizons d istincts parleu rré sistivité etleu ré paisseu r:

- L e premierhorizon esttrès é pais (200 au nord ju squ ’à 300m au su d d e laplaine)

caracté risé pard es ré sistivité s d e 20 à 30ohm.m.C e niveau estattribu é au remplissage

allu vionnaire d u Q u aternaire.O n y observe é galementqu elqu es variations laté rales d e

faciès qu ise manifestentparlapré sence d ’horizons en lentilles d iscontinu es au su d

entre les sond ages K9 etK11 avec u ne ré sistivité 40 à 7 0 ohom.metentre K7 etK5

(10ohm.m).A l’extré mité nord d e laplaine (entre K2 etK1)u n horizon ré sistantest

observé avec u ne valeu rd e 58 ohm.m.

- L e second horizon apparaitsou s les formations qu aternaires avec u ne é paisseu r

moyenne d e 250m.C e niveau estcelu id e lacou che astienne qu imontre les mêmes
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caracté ristiqu es gé o é lectriqu es noté es su rlacou pe pré cé d ente,mais su rcette cou pe ce

faciès d isparaiten biseau d ans lamasse qu aternaire au su d d e laplaine.

- L e troisième niveau estcond u cteu r (10 à 15 ohm.m) etformerait,comme pou r la

cou pe J,le su bstratu m marneu x (P laisancien)d e tou tle bassin d e laM itid ja.

V.2.Conclusion :

P ou r les é tu d es hyd rogé ologiqu es en vu e d ’implantation d ’u n forage, la prospection

gé ophysiqu e au ne né cessité gé ologiqu e,d ans le choix d es sites pré fé rentiels,carelle permet

d e bien illu strerlaconfigu ration gé omé triqu e d es aqu ifères ainsiqu e leu rpotentialité s.
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VI.CON T EXT E H YDROGEOLOGIE

VI.1. introduction

L e principalobjectif d e cette synthèse hyd rogé ologiqu e consiste à id entifieretà d é crire les

u nité s gé ologiqu es ayantu ne importance d u pointd e vu e hyd riqu e d ans laplaine d e laM itid ja.

C ette synthèse hyd rogé ologiqu e qu e nou s pré sentons a é té é tablie su r la base d es é tu d es

anté rieu res,notammentcelles d e Gé o-hyd rau liqu e etd e l’A gence N ationale d es Ressou rces

H yd rau liqu es (A N RH ).L es caracté ristiqu es hyd rod ynamiqu es d es aqu ifères serontd é critci-

après.

VI.2. Identification des niveaux aquifères

L aplaine comporte d eu x principau x aqu ifères,celu id e l’A stien etcelu id e laM itid jaqu i

reposentsu rles marnes d u P laisancien formantlalimite infé rieu re impermé able d e presqu e

tou tle bassin.C es d eu x aqu ifères sontsé paré s su rtou te lasu rface d u bassin parles marnes d e

laformation d es argiles villafranchiennes qu ine comporte qu e d es zones très localisé es d e

maté riau x permé ables.Signalons qu e vers l’estd e laplaine,les d eu x aqu ifères se retrou vent

en continu ité hyd rau liqu e carlacou che d ’argile estinexistante entre Rou ibaetReghaia.

VI.2.1. L’aquifère astien

IL s’é tend sou s la majeu re partie allu viale etaffleu re su r les collines d u Saheleten d es

end roits peu nombreu x le longd e labase d es monts d e l’A TL A S à l’Estré gion d e M eftah.A

l’O u est,l’aqu ifère ne d escend pas sibas vers le Su d ,son é paisseu rmoyenne estd e 100 à 130

mètres.

L e toitd e l’aqu ifère se trou ve gé né ralemententre 250 et300 m au -d essou s d e lasu rface su rla

majeu rpartie d e laplaine,ilestconstitu é parles marnes d e laformation d ’EL H A RRA C H

sau f d ans lapartie Estd e lapartie Estd e laplaine ou ilesten contactd irectavec l’aqu ifère d e

laM itid ja.L es formations su rlesqu elles repose l’aqu ifère,sontcelles qu iformentses limites

laté rales impermé ables vers le N ord .

VI.2.2. L’aquifère quaternaire de la Mitidja

D eu x petites u nité s gé ologiqu es onté té regrou pé es avec laformation d e laM itid jad ans le

conceptd ’aqu ifère d e la M itid ja.C e sontles sables d u naires ré cents qu ilongentla baie
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d ’A lger et les allu vions ré centes d es lits d ’ou ed s.C es d eu x u nité s sont composé es d e

maté riau x apparentes en continu ité avec laformation d e laM itid ja.L ’aqu ifère d e laM itid ja

occu pe tou te lasu perficie d u bassin d e laM itid jasau f su rlapartie O u estau -d elà d e A M EUR

EL A IN ,etd ans qu elqu es zones localisé es en bord u re d u bassin entre B A RA KI etEL

H A RRA C H le ré servoir d e la M itid ja se compose essentiellementd e graviers etd e galets

alternantavec d es limons etargiles.

Son é paisseu r,d é d u ite à partir d e la gé ophysiqu e (GGC ,1969)etd es cou pes d es forages,

varie entre 100 et200 m su rlamajeu re partie d e laplaine etvaen s’amincissantvers le Su d ,

pou ratteind re l’A tlas.

Ses limites sontplu s complexe qu e celles d e l’A stien,son su bstratu m se situ e au contactd es

formations marneu ses d ’EL ,H A RA C H le toitd e l’aqu ifère d ’u ne manière gé né rale estforme

parlasu rface d u solsau f d ans le bas M azafran ou l’aqu ifère estrecou vertetrend u captif par

les limons d e laformation d u M azafran é paisseu rd e 10 à 60 m.

L ’aqu ifère estlimité à l’O u estpard es argiles d e laformation d u H alou ya.L e longd u Sahel,il

estbord é parles marnes d ’EL H A RA C H etlamer,sau f en qu elqu es points ou ilesten contact

d irectavec l’A stien.

A l’est d e la baie d ’A lger,l’aqu ifère est isole d e la mer par les formations d u naires

consolid é es d u Sahel.

L a limite Est est en partie constitu é e d e marnes d u P laisancien,mais l’aqu ifère est en

continu ité avec les allu vions d e labasse vallé e d e l’ou ed B ou d ou aou .

L alimite Su d d e l’aqu ifère estmarqu é e parles formations d e l’A tlas B lid é en.A ce niveau ,

l’aqu ifère d e laM itid jaesten gé né ralen contactd irectavec l’aqu ifère astien qu irecou vre les

formations miocènes.
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VI.3. CARACTERISTIQUES HYDRODINAMIQUE DES AQUIFERES :

VI.3.1. L’aquifère astien

Ilse trou ve en charge sou s les marnes jau nes semi-permé able d ’EL H A RA C H sau f d ans la

partie Estou ilesten contactd irectavec l’aqu ifère d e laM itid ja.

L es d onné es d ontnou s d isposons su rles é cou lements d ans l’A stien concernentu niqu ement

l’affleu rement,etsontd onc insu ffisantes pou rfaire ressortirle sché mad es é cou lements.

L es caracté ristiqu es hyd rod ynamiqu es d e l’A stien sontmalconnu es etles estimations d e la

transmissivité ind iqu é es par la socié té Gé o hyd rau liqu e 1968 -197 2 et le bu reau d ’é tu d e

(B ennie etP artner,197 9-198 0)varientd e 90 m2/jou r.

L e coefficientd ’emmagasinementestimé à partir d es essais d e pompage d e crou te d u ré e

(B ennie etP artner197 9-198 0)estcompris entre 5.10 -6 à 5.10 -3.

VI.3.2. L’aquifère quaternaire

L ’aqu ifère d e laM itid jacontientu ne nappe libre,sau f d ans le bas M azafran ou lanappe est

captive sou s les limons ré cents d e laformation d u M azafran (Rharbien).

Ilestcaracté risé pard es permé abilité s verticales infé rieu res au x permé abilité s horizontales à

cau se d es grand es variations qu e connaissentles maté riau x d ans le plan verticalen u n point

d onné (Gé o-hyd rau liqu e).

L es eau x s’é cou lenten gé né rald u Su d vers le N ord .A u centre d e laplaine,l’é cou lementse

faitd epu is labord u re d e l’A tlas en d irection d u N ord pu is converge vers le bas M azafran pou r

s’é cou ler d ans les limons su s-jacents etvers les ou ed s (Figu re N °7 ).D ans le bassin d ’EL

H A RA C H ,H A M IZ,les é cou lements natu rels proviennentd e l’A tlas etse d irigentvers les

marias d e REGH IA ,labaie d ’A L GER etvers les d eu x aires situ é s entre B A RA KIetD A R EL

B A ID A .

L a transmissivité d e l’aqu ifère d e la M itid ja varie,à la fois su ivant la permé abilité et

l’é paisseu rd e maté riau le constitu ant.En gé né ral,on observe d es permé abilité s é levé es d ans

les maté riau x d é posé es parles grand s ou ed s etd es permé abilité s faibles d ans les maté riau x

provenantd u pié mont.
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Su d interpré tative d e laplaine d e laM itid ja.
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VII- IMPLANTATION DU FORAGE

VII-1 Introduction

L’objectif principal de ce mémoire est l‘implantation d’un forage dans la plaine de la Mitidja,

dans la région de Mouzaia. Ce forage sera utilisé pour l’approvisionnement en eau potable du

pôle universitaire d’El Affroun.

La recherche d’eau souterraine (communément appelée implantation de forage) étant un

préalable à la réalisation des forages d’eau. Ainsi, cette partie sera consacré à rechercher les

meilleures sites favorables pour soutirer de grands débits. Pour cela, le choix est édicté selon

plusieurs critères,

VII-2 Critères retenus

Parmi les critères retenus, la géologie, l’hydrogéologie et la géophysique sont très importants

pour le choix d’implantation d’un forage.

VII-2-1 Critère géologique et hydrogéologique

La plaine de Mitidja est une zone subsidente continue qui a donné naissance à une

sédimentation active dont les éléments proviennent essentiellement des reliefs de l'Atlas

Blidéen. Dans ce bassin, se distinguent deux niveaux pouvant constituer des aquifères

potentiels, à savoir les dépôts détritiques ou alluvions du Quaternaire et les facies sablo-

gréseux de l’Astien.

Sur le plan hydrogéologique, ces deux niveaux forment en effet deux importantes nappes dans

la Mitidja :

 La nappe des alluvions quaternaires qui est formée de dépôts d’alluvions clastiques

(sables, graviers et argiles) qui repose souvent sur un niveau plutôt argileux du

Villafranchien.

 La nappe de l’Astien affleurant sur le bombement du Sahel, plonge sous les alluvions

dans la plaine de la Mitidja. Dans la région d’étude son toit est enfouis a plus de 250m

de profondeur.

Ces deux nappes ont pour substratum les marnes du Plaisancien.

Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe des alluvions de la Mitidja sont excellentes

et permettent d’envisager des débits d’exhaures importants. Toutefois aux alentours d’el
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Affroun, les débits des forages existants sont relativement faibles en raison du fort gradient

hydraulique et du niveau piézométrique élevé (voir figure N°07). C’est ainsi que nous

préférons orienter notre choix vers des zones située en aval notamment au nord de Mouzaia,

où les conditions hydrodynamiques sont plus favorables.

VII-2-2Critère géophysique

La synthèse géophysique a permet d’établir des coupes géo-électriques à partir de la résistivité

des couches et de leurs épaisseurs. Dans la région, d’étude le profil géo-électrique de la coupe

J montre un horizon très épais (200 au nord jusqu’à 300m au sud de la plaine) caractérisé par

des résistivités de 20 à 30ohm.m. Ce niveau est attribué au remplissage alluvionnaire du

Quaternaire. On y observe quelques variations latérales de facies qui se manifeste par la

présence d’horizons en lentilles discontinues résistantes au nord et conductrices au sud. Dans

la partie nord on y observe au la présence de fines couches très conductrices (15 ohm.m) de

quelques mètres d’épaisseur qui recouvrent les alluvions.

Sous les alluvions on observe un terrain avec une épaisseur moyenne de150m et une

résistivité de 70 ohm.m qui correspondrait aux facies astien représenté par des sables et grès.

Le troisième niveau est conducteur (10 à 15 ohm.m) et formerait le substratum marneux

(Plaisancien) de tout le bassin de la Mitidja.

Vu l’importance en épaisseur de l’aquifère quaternaire, le forage projeté ne captera que cet

horizon. Il n’est donc pas nécessaire d’aller chercher le second aquifère car la nappe de la

Mitidja peut satisfaire les besoins escomptés.
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eaux du futur forage. Par ailleurs, l’alimentation électrique de la station-forage est proche du

site. Les surcouts ne seront donc pas ressentis.

De plus, et selon les informations fournies par la DRE de Blida, les forages réalisés dans la

région présentent un taux de réussite intéressant (durabilité, rendement intéressant).

VII-2-4 Critères qualité d’eau et environnement

Le phénomène de pollution dans la plaine de la Mitidja a pris ces dernières années une allure

inquiétante. Ils sont souvent la conséquence du développement des centres urbains, des

industries, de la multiplication des points de rejets d'eaux usées dans les oueds sans aucun

traitement préalable, du passage d'un oléoduc souterrain qui traverse la nappe d'Est en Ouest,

des dépôts d'ordures et de la pratique des cultures à risque nitrate.

Plus précisément dans notre la région d’étude (Mouzaia), l’éloignement des cours du site

réduisent les risque d’inondation ainsi que les risques de pollution.

L’absence d’activité industrielle et l’éloignement des centres urbains réduisent aussi les

risques de pollutions des eaux souterraines. Toutefois la seule activité observée dans le site est

celle liées à l’agriculture qui peut par certaines pratiques engendrer une pollution par les

nitrates et par les pesticides utilisés pour augmenter les rendements des terres.

Pour palliera ce risque nous avons établis une carte des teneurs des eaux en nitrates sur la base

des analyses effectuées au laboratoire de l’ANRH/DRC(les donnés ou l’annexes). Cette carte

montre que dans la région de Mouzaia un taux des nitrates assez élevé (20 et 30mg/l) mais qui

demeure en dessous des normes des eaux potables (50 mg/l)
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: Carte des teneurs en nitrates de la nappe des alluvions de la Mitidja

dans la région de Mouzaia.

La zone d’étude se caractérise du point de vue géologique par la présence de

uaternaire et des formations gréseuses de l’Astien

formations constituent de bons aquifères.

Au vu des résultats de ce rapport d’implantation, nous recommandons de réaliser un forage de

150ml de profondeur qui captera l’aquifère des alluvions. Ce forage sera implan

Bousmar deux kilomètre de la ville de Mouzaia et aura comme

355.200 m.

Partie I : Etude d’implantation d’un forage d’eau. Implantation du forage

29

nappe des alluvions de la Mitidja

La zone d’étude se caractérise du point de vue géologique par la présence des formations

.Du point de vue

Au vu des résultats de ce rapport d’implantation, nous recommandons de réaliser un forage de

des alluvions. Ce forage sera implanté dans la

de la ville de Mouzaia et aura comme
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: Situation du forage projeté sur la carte topographique (feuille de Blida au 1/500000)

Forage projeté
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(feuille de Blida au 1/500000)
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I. INTRODUCTION

Le suivi des travaux de réalisation du forage a pour but d’assurer un meilleur rendement et une

durabilité du forage ainsi que le dimensionnement des équipements hydromécaniques.

Les travaux de fonçage d'un forage se déroulent comme suit:

- Construction de plateforme : rigoles et bassin de décantation et d'aspiration.

- installation du chantier.

- Calage de la machine.

- Démarrage de la machine (mixage de la boue).

- Construction de l'avant puits.

- Forage de reconnaissance (12’’1/2).

- Elargis sage (17’’1/4, 19’’).

L’équipement du forage comprend les étapes suivantes

- Tubage.

- Gravillonnage.

- Cimentation gravitaire (s'il y a lieu).

Le développement du forage

- Traitement à l'héxametaphosphate.

- Développement à l'air lift.

- Essai de débit.

- Analyse physique chimique du forage.

- Fermeture de forage.

I.1 Choix de la méthode de fonçage

Ils existent différents modes de fonçage des forages, parmi ces méthodes on a trois catégories et les

plus utilisée en Algérie sont classées comme suit :

 Forage par mouvement alternatif (battage ou percussion)

 Forage par rotation (rotary)

 Forage par combinaison des deux mouvements (rotation/percussion)

Vu la nature lithologique détritiques des terrains à forer, le choix a été orienté vers la méthode de

foration par rotary.

L’appareil utilisé sur notre chantier est une Felling 1500 comme le montre la photo suivante
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Photo N°01 : Appareille de forage « méthode rotary » utilisée dans le chantier

I.1.1 Principe du mode rotary :

Un outil, monté au bout d'une ligne de sonde (tiges et masses-tiges creuses), est animé d'un

mouvement de rotation de vitesse variable et d'un mouvement de translation verticale accompagné

d'une pression verticale (poids ou pression d'un vérin hydraulique ou pneumatique). Le mouvement

de rotation est transmis au train de tiges et à l'outil par un moteur situé sur la machine de forage en

tête de puits. Les tiges sont creuses et permettent l'injection de boue au fond du forage. Les outils

utilisés en rotation sont des trépans de plusieurs types en fonction de la dureté des terrains

rencontrés (outils à lames, outils à pastilles, molettes ou tricône, outils diamantés ou à carbures

métalliques). Au-dessus du trépan, on peut placer une ou plusieurs masses-tiges très lourdes qui

accentuent la pression verticale sur l'outil et favorisent la pénétration et la rectitude du trou.

Le forage rotary nécessite l'emploi d'un fluide de forage préparé sur le chantier. Dans le cas de la

circulation directe, le fluide est injecté en continu sous pression dans les tiges par une pompe à
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boue, il sort par les évents de l’outil et remonte à la surface dans l'espace annulaire (entre les tiges et

les parois du trou).

I.1.2 Description de la machine.

La machine ou sondeuse est montée sur un châssis constitué par un camion. Elle comprend les organes

suivants (photo suivantes)

- Derrick ou mât.

- Treuil à plusieurs tambours et cabestans.

- Table ou mandrin de rotation (photo. 02-b).

- Pompe à boue (photo. 02-c).

- Un moteur qui actionne tous les mouvements.

- Tête de circulation (ou d’injection)(photo. 02-a).

- Tige carrée ou Kelly connecté pour l'entraînement de la ligne de sonde.

- Ligne de sonde (tige et masse — tiges (Drillcallars).

- les organes de transmission, de commande, de mesure et de contrôle.

Photo N°02 : photos montrant les différents organes de la sondeuse

a

b

C
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I.2 Matériel utilisé pour le fonçage du forage :

- Les moyens humains

Les moyens humains déployés sur le chantier comprennent :

- Chef de chantier,

- Chef de poste,

- Sondeur,

- Accrocheur,

- Ouvrier de plancher,

- Mécanicien,

- Chauffeur,

- Cuisinier

- Les moyens matériels

Les moyens matériels mis à la disposition du chantier comprennent :

• La foreuse

• Les accessoires (tiges, masses tiges outils, clés à chaines, clés huit cent, porte outil, raccord etc....)

• Groupe électrogène et chargeur de batterie.

• Compresseur avec l'équipement de test (tube d'eau et tube d'air, flexible et vanne)

• Citerne d'eau.

- Stocks des matériaux

Pour le déroulement des travaux dans de bonnes conditions, un stock de bentonite et d’eau est

nécessaire

Photo N°03 : photos montrant stock de bentonite (photo de gauche) du gravies additionnel et la

citerne d’eau (photo de droite)
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I.3 Préparation du chantier

Le chef du chantier doit veiller à la disponibilité de tous les moyens indispensables à l'exécution du

forage qui doivent être compatibles avec le programme prévisionnel donné par l'hydrogéologue

(Capacité de la machine).

La mise en place du chantier est entamée par la stabilisation de l'appareil de forage sur une

plateforme conçue avec béton.

On creuse 02 bassins de boue sur le côté d'aspiration de la pompe à boue (l'un sert à la décantation

et l'autre à la circulation). Ces deux bassins sont reliés au trou du forage par une rigole.

L'organisation du chantier doit permettre au foreur d'en visualiser la totalité des taches

afin de pouvoir intervenir rapidement en cas de problèmes. A cet effet, les précautions pratiques

à prendre sont les suivantes :

 délimiter un périmètre de sécurité autour du chantier.

 prévoir un accès au chantier pour les véhicules et l'approvisionnement en eau (citernes

d'eau).

 prévoir un accès facile pour le remplissage des fosses.

 prévoir un endroit sec pour la rédaction dans le cahier de chantier.

 prévoir une zone de déblais (cutting).

 aplanir le terrain pour faciliter le calage de la machine.

 prévoir le creusage des fosses à boue et son emplacement.

 positionner le compresseur de façon à ce qu'il ne reçoive pas la poussière de forage (pas

sous le vent de la machine).

 installer toutes les unités de pompage, de pression hydraulique et les moteurs sur un plan

horizontal.

I.3-1La préparation des fosses à boue

Les fosses à boue constituent une réserve de fluide de forage, et permettent le recyclage de la boue

par décantation. Pour des forages peu profonds dans des terrains non consolidés, les dimensions

suivantes peuvent être utilisées.

Un premier canal, de 2 mètres de longueur et de 0.20 x 0.20 m de section, est creuse à partir de

l'emplacement choisi pour le forage. Il se jette dans la première fosse. Il doit être assez long

pour que la fosse soit en dehors du trottoir du futur point d'eau pour éviter un tassement

différentiel sous la dalle.
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Photo N° 04 : Les fosses de boue (décantation, pompage).

La première fosse (fosse de décantation) facilite la sédimentation amorcée dans le canal. Son volume est de

28m3. Le second canal doit être décalé de l'axe du premier afin de former une chicane qui ralenti le flux et

favorise la décantation. La seconde fosse (fosse de pompage) est une réserve où est pompée la boue

pour être injectée dans le train de tige. Son volume est de14 m3. Les fosses et canaux sont

régulièrement curés et nettoyés des sédiments déposés en cours de forage.

 Dimensionnement des fosses

Le dimensionnement des fosses à boue se fait en fonction de la profondeur du forage à réaliser.

Idéalement, le volume total des fosses doit être égal à 2 fois le volume du forage avec :

Pour la fosse de décantation: le volume de la fosse est calculé sur la base du produit des trois

dimensions suivantes :

- Largeur = racine cubique (volume du forage en m3 x 2/ (2.125 x 7.5))

- Longueur = 2.5 x largeurs

- Profondeur = 0.85 x largeurs

Ainsi, le Volume de la fosse de décantation est égal à 27.91 m3.

Pour la fosse de pompage : le volume de la fosse est calculé sur la base du produit des trois

dimensions suivantes :

- Largeur = racine cubique (volume du forage en m3 x 2/ (2.125 x 7.5))

- Longueur = 1.25 x largeurs

Profondeur = 0.85 x largeurs
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Ainsi, le volume de la fosse de pompage est égal à 13.95 m3.

I.3-2Préparation de la boue de forage

Dans les terrains argileux, il est préférable de forer à l'eau simple sans bentonite pour éviter de

colmater l'aquifère. En l'absence d'informations fiables sur la nature des terrains, on mélange à l'eau

de forage de la bentonite, pour augmenter la densité de l'eau et préparer une boue que l'on pourra

épaissir ou alléger par la suite.

Photo N°05 : Le mixeur à boue.

- Caractéristique de la boue utilisée

C'est une argile en poudre qu'il faut doser entre 15 et 30 kg par m3 d'eau de densité 2.6. Son

risque majeur de colmatage de l'aquifère en fait aussi son avantage dans des terrains très perméables

(Gravier, sable, silt) où les pertes de boue peuvent être importantes ainsi que les risques

d'effondrement des parois du puits.

- Rôle de la boue :
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Le circuit parcouru par la boue en forage est le suivant :

- Refoulement de la pompe a boue par : tuyauterie rigide et par flexible jusqu'à la tête

d'injection situé au sommet de la ligne de sonde.

- Circulation de haut en bas à l'intérieure de toute la ligne de sonde jusqu'à l'outil.

- Circulation de bas en haut dans l'espace annulaire entre tige et terrain.

- Circulation dans les goulottes et les réglages canaux de décantation jusqu'aux fausse (photo

N°04) avec s'il y a lieu passage au tamis vibrant pour en retirer les cuttings.

- Aspiration dans les bacs ou les fosses par la pompe à boue qui la refoule sur la ligne de

sonde etc.

I.3-3Les fonctions de la boue :

Les fonctions de la boue sont les suivantes :

- consolider les parois de forage par le dépôt du cake sur la fonction.

- Faire remonter au jour les sédiments broyés ou les cuttings (Photo. N°06) au fond du trou

par l'outil.

- Maintenir les cuttings en suspension s'il se produit un arrêt de circulation.

- lubrifie et refroidir les outils de forage ou de carottage.

- Facilité et contrôle des opérations de mises en place de gravier additionnel et de

cimentation.

- Augmenter par le jet à la sortie des évents des outils, l'action abrasive de celui-ci sur le

terrain en au cours de forage.

- Renseigner par l'observation des variations de niveau dans les bacs ou les fausses à boue ou

bien par celle de la pression au refoulement de la pompe sur la nature des terrains découverts

par l'outil et sur son potentiel aquifère.

- Equilibrer la pression hydrostatique des couches aquifère rencontrées, afin de juguler les

jaillissements intempestifs des forages artésiens.

II. LE CREUSEMENT

II.-1Mise en place du tube guide

L'opération de creusement commence par la réalisation d'un avant trou en diamètre final de 24"et

d'une profondeur de 5 à 10 m. On pose un tube guide en TNRS de 20" cimenté au terrain. Un laitier

de ciment est mis en place dans l'espace annulaire entre le tube et le trou sur toute sa profondeur.

La reprise du forage se fait 24 heures après la cimentation (temps de prise).Pour le forage de

Mouzaia, le creusement de tube guide a été réalisé en diamètre 26" sur une profondeur de 6m, avec

la pose d'un tube guide en TNRS de 24".La fixation de ce dernier a été effectuée par un béton dosé à
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250 kg/m3, dans l'espace annulaire entre le tube et le trou sur une profondeur de 10m.

II.2Forage de reconnaissance

Généralement, cette phase est réalisée par des outils de petits diamètres (8 ou 12 pouce) pour

obtenir un important avancement à moindre coût et donner une précision d'enregistrement de

diagraphie. Son but est de connaitre la lithologie de terrain traversé. Pour le forage de Mouzaia, la

reconnaissance a été réalisée par un outil de 8 pouce. Durant cette phase, l'entreprise de réalisation a

effectué les étapes suivantes :

- Prélèvement des cuttings à chaque 1 m

- Mesure et contrôle les paramètres physiques du fluide de forage (densité, viscosité, perte partielle

et totale), et les paramètres du forage (la vitesse de rotation et le débit d'injection).

II.3Prélèvement des échantillons

La circulation de la boue permet de fournir des échantillons broyés à la surface. Au moment de la

description, il faudra tenir compte que ces échantillons contiennent une forte proportion de la boue

de circulation ; il est toujours préférable de prendre plusieurs d'échantillons (3à 4).

Pour cela, il faut :

- Prendre un échantillon dès que l'on rencontre une formation aquifère

- Prendre un échantillon chaque fois qu'apparait un changement de terrain.

- Dans les autres cas, prendre un échantillon tous les 2 mètres environ.

Apres l'opération de prélèvement, l'échantillon final sera rincé et séché et puis, on le place dans des

sachets en plastique avec étiquettes en mentionnant la côte de prélèvement. (Figure 09).

Photo N°06 : Cuttings prélevées

La description des cuttings a permet d’établir la coupe ou log lithologique du forage présentée par

la figure suivante.



Partie II Suivi des travaux de réalisatio

Figure N°12 : Coupe

Partie II Suivi des travaux de réalisatio

: Coupe lithologique du forage suivi établie à partir des cuttings

Partie II Suivi des travaux de réalisation du forage

40

à partir des cuttings
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III. ENREGISTREMENT ET INTERPRETATION DES DIAGRAPHIES

La diagraphie est une technique géophysique mise en œuvre à l'intérieur d'un forage de faible

diamètre. Elle sert à mesurer en place les paramètres physiques du terrain, avec la meilleure

résolution verticale possible (résistivité, radioactivité, vitesse de son) ou des paramètres

géométrique tels que le diamètre intérieur du trou et l'épaisseur des dépôts de la boue (cake). Elle

consiste à descendre une sonde électrique à l'intérieur du forage avec un enregistrement en surface

par l'intermédiaire d'un appareillage bien spécifique.

Photo N°07 : appareil de la diagraphie utilisé.

Les enregistrements effectués dans notre forage sont :

a) La polarisation spontanée : Le log P.S. ou log de polarisation spontanée (P.S. en anglais),

enregistre des différences de potentiel électrique dues à des causes naturelles. Ces différences

sont mesurées entre une électrode de référence fixe, placée en surface, et une électrode mobile qui

parcourt toute la longueur du forage.

b) Les résistivités électriques (PN 16" - GN 64") : La résistivité électrique des roches R, est dans

la plupart des cas de type électrolytique, c’est-à-dire que les roches conduisent le courant

électrique grâce au fluide qu'elles contiennent.

c) Le Caliper : c’est instrument de mesure qui donne le diamètre du trou sur tout la hauteur
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forée.

d) Radioactivité naturelle : Les plus couramment utilisés sont le gamma ray, qui est une mesure

de la radioactivité naturelle. Le log gamma-gamma et le log neutron qui sont des mesures de

radioactivité provoquée sont peu utilisées dans le forage d’eau.

L’interprétation de ces enregistrements, joints en annexe, a permis de distinguer des niveaux

perméables et des niveaux imperméables. Cette distinction a été possible suite à l’examen de

l’allure des courbes de gamma-ray et de la PS qui ont permet de situer les niveaux argileux.

L’enregistrement des résistivités permet d’apprécier la qualité lithologique des niveaux aquifères

(tableau N°04).

Tableau N°04: Interprétation de l'enregistrement des diagraphies « résistivité(ρ) et PS 

Profondeur
(m)

PS
(mV)

perméabilité La
Résistivité
(Ohm. m)

Nature de
formation

16
N

64
N

0-9 Tube guide

9-11 91000 imperméable 22 37 Argile

11-18 89000 perméable 66 75 Sable
+argile

18-21 485000 imperméable 17 27 Argile

21-24 47000 perméable 62 54 Sable

24-26 47100 imperméable 23 47 Argile
sable

26-35 46800 perméable 80 86 Sable
gravier

35-42 45200 imperméable 65 66 Sable
argile

42-47 44400 perméable 108 72 Sable
gravier

47-85 42200 imperméable 17 20 Argile

85-96 41300 perméable 52 60 Sable

96-113 43100 imperméable 17 20 Argile

113-127 43200 perméable 82 67 Sable
gravier

127-143 43000 imperméable 19 25 Argile

143-146 43200 perméable 57 38 sable

146- 150 43000 Imperméable 12 22 Argile

IV.ALESAGE ET REALESAGE

Cette opération intervient après l'interprétation du film de la diagraphie et dépouillement des

cuttings prélevés. L'alésage est le réalésage du puits de reconnaissance en gros diamètre

s'effectuera à l'aide :

- Des outils spéciaux appelés outil pilote ou aléseurs accouplés à un outil guide.
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- Des outils de gros diamètre

Les Différents diamètres des outils en pouce qui nous avons utilisé :

- Diamètre de reconnaissance : 12 pouces.

- Diamètre de l’alésage : 17 et 19 pouces.

Pour le forage de Mouzaia et après l'interprétation de la diagraphie et l'analyse des cuttings, une

profondeur de 140 m a été alésé eaux diamètres successifs de17ʺ1/2et 19".

V - EQUIPEMENT DU FORAGE

V.1 L'équipement tubulaire du forage

Le choix d'équipement tubulaire du forage comprend les tubes pleins et crépines. Il est lié

directement à la nature des couches traversées et leurs épaisseurs. En utilisant les enregistrements

de la diagraphie et le log-stratigraphique déduit de la description des cuttings, le programme

d'équipement est adopté.

V.1.1 Plan de tubage :

Le plan du tubage comprend les crépines. Ce plan est établie en fonction de la nature et

l’épaisseur des formations, en utilisant les enregistrements diagraphie et la coupe lithologique

établie par la description des cuttings.

Le programme d'équipement de la colonne mixte de 12" de diamètre en tôle noire est composé de

tube plein et crépiné de 6mm d’épaisseur. Le slot des crépines est de 70.

Pour notre programme établi à l’aide de l’interprétation des diagraphies et de la description des

cutings, nous proposons la colonne suivante :

- Le niveau dynamique est situé à : 55 m

 00 à 85 m : tube plein

 85 à 96 m : tube crépine

 96 à 113 m : tube plein

 113 à 127 m : tube crépine

 127 à 143 m : tube pleine

 143 à 146 m : tube crépine

 146 à 150 m : tube de décantation + sabot

Toutefois, le programme proposé et exécuté par la Direction des Ressources en Eau de la wilaya de

Blida a été réalisé comme suit :

- Le niveau dynamique est situé à : 55 m
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 00 à 65 m : tube plein.

 65 à 75 m : tube crépine.

 75 à 80 m : tube plein.

 80 à 95 m : tube crépine.

 95 à 105 m : tube plein.

 105 à 111 m : tube crépine.

 111 à 115 m : tube plein.

 115 à 130 m : tube crépine.

 130 à 135 m : tube.

 135 à 147 m : tube crépine.

 147 à 150 m : tube de décantation + sabot.

On constate que les deux programmes d’équipement du forage sont légèrement différents

notamment au niveau du positionnement de la première crépine. En effet, nous avons opter a une

cote de 85m pour la première crépine, ceci évitera de dénoyer les crépines en cas du baisse du

niveau de la nappe dans le future.

V.1.2 Diamètre du tubage :

Le diamètre intérieur du tubage doit être suffisamment dimensionné pour pouvoir permettre la

pose d'une pompe (en fonction du débit) et des colonnes montantes.

• L'espace nécessaire pour cette installation doit être de 1 pouce au minimum.

• Pour le diamètre extérieur, il doit être plus de 2 pouces au moins que celui du trou nu afin

de permettre un espace annulaire assez large pour la mise en place du massif filtrant.

V.1.3La résistance des tubes :

La colonne du tubage est soumise aux efforts suivants :

• Résistance au colmatage.

• Résistance à la corrosion (chimique, électrolytique).

• Résistance aux chocs pendant le transport et la manipulation.

• Aux efforts mécaniques (flambage, écrasement par pression extérieure, et d'éclatement par

pression intérieur et efforts de flexion).

V.1.4Choix des matériaux du tubage (diamètre, épaisseur et nuance du métal)

Les analyses sur la qualité physique et chimique des eaux qui peuvent être prélevées dans des

forages captant le même aquifère nous permettront de connaitre le caractère incrustant ou

agressif des eaux par comparaison du pH d'équilibre avec le pH mesure. Ceci nous permettra

d'orienter notre choix sur la nature du métal du tubage.
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Si les eaux sont agressives (acides) il y a risque de corrosion du tubage. Il est donc nécessaire de

choisir des colonnes en métal inoxydable nuance 316 L ou en PVC qualité alimentaire. Si ce n'est

pas le cas, nous pouvons se contenter de matériaux moins coûteux de type TNRS (tôle noire

roulée soudée).

Dans le cas de notre forage nous ne pouvons pas se prononcer sur ce choix car nous ne disposons

pas d'analyses chimiques. Mais dans le programme prévisionnel, il est prévu du métal en tôle

noire roulée soudée (TNRS).

V.1.5Colonne de captage :

- Les crépines

La crépine est un des éléments essentiels d'un forage d'eau, c'est une pièce de précision et son

usinage doit permettre d'obtenir des ouvertures bien calibrées.

- Longueur et position des crépines :

Le débit est, généralement, fonction de la longueur crépinée, tant que celle-ci se trouve en regard

d’une formation aquifère saturé. Ce pendant cette longueur variera selon la pression de l’eau dans

la nappe et selon la nature et la granulométrie du terrain, deux cas peuvent se présenter :

• Cas d’une nappe captive : on crépine entre 70 et90 % de l’épaisseur de la nappe.

• Cas d’une nappe libre : le niveau dynamique ne doit pas être rabattu en dessous du

bord supérieur de la crépine, autrement dit, il faut éviter le dénoyage de la crépine.

Pour la zone de captage, la nappe est libre, on positionnera alors les premières crépines à partir de

la cote de rabattement maximale obtenue dans les forages voisins. Dans la région le niveau

statique mesuré dans les forages avoisinant se situe à -35m et les rabattements induits par les

pompages dépassent 25m. Il faudra alors que la première crépine soit positionnée à une

profondeur minimale de -60m.

- Ouverture des crépines

Le choix de l'ouverture des crépines est lié aux dimensions des fentes de la crépine de telle sorte

qu'elle ne laisse passer des grains trop fins indésirables. La dimension des fentes sera donc définie

par l'étude des courbes granulométrique établies d'après les échantillons recueillis pendant le

forage.
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Photo N°08.Photos montrant les crépines de type nervure repoussée.

L'analyse granulométrie a été faite sur un échantillon de cuttings présentant la fraction la plus fine

des horizons traversés par le forage. Cette analyse granulométrique a été réalisée au laboratoire de

géologie avec la collaboration du technicien du laboratoire.

Le matériel utilisé est un tamis vibreur et nous avons utilisé un échantillon de 500g correspondant

aux cuttings les plus fines prélevées à -96m. Les résultats obtenus après pesage des refus sont

représentées dans le tableau suivant.

Tableau N° 05 : Résultats obtenu de l’analyse granulométrique.

Refus en (g) Tamis (µm) Poids partiel en % Passants cumulés décroissants en%
5.78 4000 1,15% 98,09%

9.11 2000 1,82% 97,15%

38.63 1000 7,72% 95,32%

247.94 500 49,58% 60,28%

175.45 250 18,43% 10,69%

9.16 45 1,83% 2,97%

490.23 >45 0,93% 1,15%
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La courbe granulométrique du terrain permet de choisir l’ouverture de la crépine. Quand il n’y a

pas de massifs de graviers (roches compactes à fissures ouvertes propres, sans argiles), la crépine

doit retenir 40 à 50 % des particules du terrain. Dans le cas de forage étudié, en présence de

massifs de gravier, l’ouverture des fentes de la crépine doit être inférieure au diamètre de la

particule la plus fine du gravier utilisé. Mais en pratique on se contente d’un diamètre d10. Le slot

des crépines sera calculé après dimensionnement du gravier.

Figure N° 13 : courbe granulométrique.

- Dimensionnement du slot des crépines :

Les dimensions du massif de gravier sont établies par différentes méthodes. Le choix d’une

méthode est déterminée par la valeur de l’indice d’uniformité de l’aquifère (Uaq). Dans notre cas,

ce dernier est inférieur à 2,5. C’est ainsi que la formule de Johnson sera utilisée.

La formule de Johnson-USA :

Le massif de gravier à utiliser doit avoir, un coefficient d’uniformité (U) égal à 2, de sorte que le

diamètre d10 du massif filtrant soit égal à 8 fois le diamètre D10 de l’aquifère.

On constate alors que le rôle du massif filtrant permet d’ouvrir plus largement les crépines et donc

diminuer les pertes de charge au voisinage des crépines. En plus de ce rôle qui aura des

conséquences positives sur le rendement du forage, le massif de gravier a pour rôle aussi :

- Le soutient de l’aquifère sableux.

- le maintient de l’aquifère dans un état stable, une fois le développement terminé.

Pour la Formule de Johnson- USA, on prendra un massif de gravier présentant un coefficient

d’uniformité Ugr=d60 /d10=2, de sorte que son diamètre d10 soit égal a 8 fois le diamètre de D10 de
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l’aquifère.

d10=8x D10 = 8 x 0.25 = 2mm

La formule de Johnson- France :

4D30 pour un terrain très homogène

d30

6D30 pour un terrain moins homogène

Dans notre cas l’aquifère est moins homogène, on prendra alors un massif filtrant, dont les

éléments présentent un diamètre d30 égal à 6 fois le diamètre D30 de l’aquifère, ce qui veut dire

que d30=6xD30= 6(0.3)= 1.8mm (soit 0.070866 pouce).

Selon ces résultats, le slot des crépines doit être inférieur à 70.

V.2Cimentation

La cimentation est utilisée pour colmater une cavité, une ou plusieurs grosses fissures

occasionnant de fortes pertes de boue, dans le cas où la cavité et les fissures sont trop importants

et pour éviter de trop grosse absorption de coulis de ciment, on ajoute des produits inertes tels que

du sable ou des produits expansifs au contact de l'eau.

La cimentation est également utilisée pour isoler des aquifères, dont les eaux sont de qualités

chimique médiocre (saumâtres). On l’utilise aussi pour isoler les horizons aquifères superficies

souvent exposés à la pollution anthropologique. Dans notre cas la cimentation n’a été utilisée que

pour la fixation du tube guide.

V-3Nature et mise en place du gravier :

L'espace annulaire entre le tubage et le terrain sera comblé par la pose d'un massif de gravier. Les

éléments doivent être roulés et de nature siliceux. La composition du gravier est définie à partir de

la courbe granulométrique des niveaux aquifères les plus fines dans le but de réduire au maximum

l'entrainement des particules fines vers le forage, phénomène responsable du colmatage voir donc

de la baisse de productivité des forages.
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Photo N°09 le massif de gravier utilisé est siliceux à éléments arrondis.

V.3-1Calcul du volume du gravier :

Pour calculer le volume de gravier, nous avons utilisé l’expression suivant :

V= A .H

Avec :
- V : volume du gravier.
- A : espace annulaire.
- H : hauteur du forage.
Pour le calcul de la surface, la formule utilisée est la suivant :

V=∏ /4 (D2-d2)
Ou :
-A : surface du gravier.
-D : diamètre du forage.
-d : diamètre du tubage.
Pour 1 pouce = 0,254m.

V=∏ /4 (D2-d2) × H

Avec :
- D= 19’’ de Ø= 0,4826m = 487,6 mm
- D=12’’ de Ø=0,3048m = 304,8mm
- H (profondeurs du forage) = 150m.

V= 3.14/4[(0.487)2 – (0.304)2 × 150 = 17.044 m3.

V.3.2 Mise en place

Le massif filtrant préparé et bien lavé doit être bien arrondi et en ce qui concerne le gravier

concassé il est à éviter carrément notre massif filtrant doit être siliceux et jamais du calcaire risque

d'avoir une tendance et a ce cimenter au passage de l'eau.
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Photo N°10 : Le massif filtrant pendant les préparations.

PhotoN°11 : photo montrant la mise en place du massif filtrant.
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Figure N°14 : Coupe lithologique et d’équipement tubulaire du forage
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Coupe lithologique et d’équipement tubulaire du forage

Tubage 1 : version DRE et Tubage 2 : soi-même
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Coupe lithologique et d’équipement tubulaire du forage

même



Partie II Suivi des travaux de réalisation du forage

52

VI. DEVELOPPEMENT DU FORAGE

VI.1 Introduction

Le développement d'un forage est une étape très importante qui permet d'éliminer la plupart

des particules fines du terrain et du gravier filtre qui pourraient pénétrer dans le forage ainsi

que le reste du cake de boue et d'arranger le terrain autour de la crépine afin d'en augmenter

la perméabilité.

Cette opération permet d'augmenter de façon significative le débit du forage initialement

estimé. La nappe est en effet progressivement mise en production, l'aquifère est libéré de ses

fines, la perméabilité et le débit instantané augmentent. Le but du développement est :

 D'améliorer la capacité spécifique de l'aquifère

 D'éliminer de la zone critique les éléments fins indésirables et de stabiliser la

formation.

 D'éliminer le « cake » déposé par la houe sur les parois.

VI.2 Types de développement :

Parmi les nombreuses méthodes utilisées pour le développement d'un forage nous citons :

 Méthode de développement par pompage alternée

 Méthode développement par pistonnage

 Méthode de développement à l'air lift (pneumatique)

Cette dernière méthode est retenue dans le contrat pour notre forage.

Cette méthode est certainement efficace si elle est bien adaptée et bien conduite. Elle présente

l'avantage de n'entrainer aucune détérioration du matériel employé. Elle permet de combiner

l'action de flux de reflux provoqué par de grands volumes d'air introduit dans l'ouvrage avec

celle de mise en production par air-lift (éjecteur ou émulseur).

Nous indiquons ci-dessous les deux méthodes pour développement pneumatique :

 Méthode à forage fermé.

 Méthode à forage ouvert.
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VI.2.1 Le principe

L'opération consiste à alterner les phases de pompe à l'air

opération est réalisée en descendant le tube d'air à l'intérieur de la crépine pour faciliter la

manœuvre, le robinet d'air doit être de type (à boisseau) à ouv

de tour.

VI.2.2 Le procédé

Le procédé de développement d’un forage a l’ai lift s’est effectué comme suit

Développement à
« forage ouvert
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L'opération consiste à alterner les phases de pompe à l'air-lift et de soufflage brusque. Cette

opération est réalisée en descendant le tube d'air à l'intérieur de la crépine pour faciliter la

manœuvre, le robinet d'air doit être de type (à boisseau) à ouverture et fermeture rapide au quart

Le procédé de développement d’un forage a l’ai lift s’est effectué comme suit

Développement à
ouvert »

Développement à
« forage fermé

Source
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lift et de soufflage brusque. Cette

opération est réalisée en descendant le tube d'air à l'intérieur de la crépine pour faciliter la

erture et fermeture rapide au quart

Le procédé de développement d’un forage a l’ai lift s’est effectué comme suit :

Développement à
forage fermé »

Source :(MABILLOT A. 1976)
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- Descente du tube d'eau à 0.60 m environ du sabot de la crépine

- Descente du tube d'air de façons que sa base soit à environ 0.30 m au-dessus de celle du

tube d'eau.

- L’ouverture du tube d’'air et écoulement de l'eau propulsée par l'air lift jusqu'à ce qu'elle

ne contienne plus de sables

- Fermeture de la vanne d’eau et gonflage.

- Pendant ce temps, il faut descendre le tube d'air à environ 0.30 m au - dessous du sabot de

tube d'eau, soit 0.60 m plus bas que précédemment et à 0.30 m du fond de crépine.

- Ouverture brusque du robinet d'air. L'eau a été violement projetée en dehors par le tube

d'eau et par le casing.

- Remonté du tube d'air à sa première position, ce qui provoque un violent renversement du

flux dans le tube d'eau et une grande turbulence dans la formation autour de la crépine,

l'eau éjectée par l'air lift s'écoulera très trouble par le tube d'eau.

- Quand elle devenue claire, on a remonté le tube d'eau de 0.60 m à lm et l’opération s’est

poursuive pour traiter la formation au nouveau du sabot et ainsi de suite sur toute la

hauteur de la crépine.

- Lorsque l'eau extraite à ce dernier stade sort claire sans sable, on peut considérer que le

développement est terminée.

Photo N°12 : Développement a l’air lift (forage ouvert).
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Photo N°13 : Compresseur d’air (32 bars) utilisé.

VII- LE TRAITEMENT A L’HEXAMETAPHOSPHATE

Un traitement à l'hexamétaphosphate été effectué pour l'élimination complète du cake.

L’hexamétaphosphate est un polymère de métaphosphate, qui est injecté en solution (dilué dans

l’eau) à raison d’une concentration de 4% par m3. La quantité qu'on a utilisée dans le forage est

de 200 kg, soit conventionnelle 50kg pour 100m de forage plein de boue.

VII. 1 Méthode de traitement

Cette solution sera injectée au moyen d'un tube face à la zone à traiter, on peut utiliser également

le JETTING, en particulier lorsque l'on se trouve en présence d'incrustation dans la crépine.

La solution de l'hexamétaphosphate est laissée au contact entre 12et 24 heures avec une mise au

mouvement toute les 3 ou 4 heures en circuit fermé à faible débit au moyen d'une pompe ou air

lift. On fait, le développement jusqu'à ce que l'eau extraite sera claire.

VII.2 Le développement à l'air lifte

Le développement du forage a été réalisé au moyen d’un compresseur d’air et exécuté suivant les

trois phases paliers suivants de sorte à nettoyer les positions des trois niveaux crépinés

principaux :

 1er Palier:

 Tube d'eau : 96m.
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 Tube d'air : 92 m.

 2eme Palier :

 Tube d'eau : 131m.

 Tube d’air : 126m.

 3eme Palier:

 Tube d'eau : 148 m.

 Tube d'air : 144m.

La procédure de cette opération s’est effectuée suivant les étapes suivantes :

 Nettoyage du trou à l’ait lift pendant 24h.

 Injection de 200 (kg) de l'hexamétaphosphate en une seule phase, avec une attente

effet de 24 heures et poursuite du pompage a l’air jusqu'à l'obtention d'une eau claire.

Cette opération s’est faite aussi en alternat des phases de pompage et de gonflage, en

fermant la vanne toutes les heures.

VIII. ESSAI DE DEBIT

Le forage à subit un essai de débit du 21/05/2017 au 23/05/2017, dans le but est de déterminer le
56

débit maximum d’exploitation et le rabattement correspondant ou admissible d’une part et le

dimensionnement des caractéristiques de l’équipement électromécanique, d’autre part. Pour cela,

trois paliers de10 h de durée ont été réalisés. Les résultats obtenus sont compilés dans le tableau

suivant :

 Niveau statiques (NS) = 26 m

Palier Débit
(l/s)

Durée
(h)

Rabattement
(m )

1 10 10 11

2 14 10 16
3 18 10 21

Tableau N° 06: Résultats de l’essai de pompage (courte durée)

Chaque palier est séparé par un arrêt identique de 14 h, afin de permettre la remontée des eaux à son

niveau initial. L’essai de débit à permet de tracer une courbe caractéristique ou courbe

débit/rabattement représentant la fonction S =f(Q) en portant sur un graphique linéaire, les débits

sur l’axe des abscisses et les rabattements sur l’axe des ordonnées. Cette dernière permettra de

déterminer le point d’inflexion, qui correspond au débit maximum et au rabattement maximum.

 Débit critique Qc = 13.8 l/s

 Rabattement correspondant S = 14.9 m
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VIII.1 Calcul des pertes des charges

L’objectif de ces calculs consiste à juger le rendement du forage et connaitre si l’équipement

annulaire et tubulaire est parfait.

Le rabattement mesuré dans l’ouvrage à un instant « t » est la somme de deux composantes,

nommées pertes de charge, exprimées en mètres de hauteur d’eau, caractérisant le complexe

aquifère/ ouvrage de captage :

 Une perte de charge linéaire provoquée par l’écoulement laminaire dans

l’aquifère au voisinage du puits, notée BQ.

 Une perte de charge quadratique, provoquée par l’écoulement turbulent dans l’ouvrage,

crépine et tubage, notée CQ2

Le rabattement total S à l’instant « t » est ainsi donné par l’expression de C.E.JACOB (1946)

Sc= BQ+CQ2

Le rabattement correspondant à chaque palier de débit est calculé par la même expression

Avec :

CQ2 : perte de charge quadratique est égale à (1.58)

BQ : perte de charge linéaire est égale à (14.98)

B : cordonnée à l’origine de la droite égale à (1.086).

C : la pente de la droite S/Q =f (Q) est égale à (0.0083).

Tableau N°07 : Essai de débit par palier du forage suivi.

Forage Q (l/s) Sm (m) S/Q (m/l.s) Sc (m) B C

F
1

8
M

o
u

za
ia

10 11 1.1 9,6

1.086 0.008314 16 1.06 12,53

18 21 1,16 18,8

Sm : Rabattent mesuré Sc : rabattement calculé

S/Q : Rabattement spécifique (m /l.s).

Sc : Rabattement calculé (m).

Les rabattements calculés par l’équation de la droite représentative (Figure. N°14.), sont presque

identiques à ceux mesurés au moment du pompage. Les valeurs obtenues ne superposent toute fois

pas parfaitement à la courbe débit/rabattement. En plus, la droite représentative, des débits en

fonction du rabattement spécifique, passant loin de l’origine, permet de constater que les pertes de

charges linéaires provoquées par l’écoulement laminaire au voisinage de l’ouvrage, sont aussi

fortes. Les pertes de charges qui peuvent être envisagées sont dues aussi à l’écoulement turbulent

dans le forage, provoqué par l’équipement technique de l’ouvrage.

Ainsi, on peut dire que l’équipement du forage est mal conçu suivant l’équipement tubulaire adopté
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par la Direction des Ressources en Eau de la Wilaya de Blida.

Figure N°14: Courbe caractéristique du forage suivi.

Figure N°15 : Droite débit en fonction du rabattement spécifique du forage suivi.
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VIII.2 Essais de longue durée

Un essai de pompage de longue durée, à débit constant (18 l/s), a été réalisé jusqu’à stabilisation du

niveau d’eau dans le forage, soit donc 48 heures de pompage continu. Les niveaux dynamiques ont

été suivis au niveau du forage en pompage. Les résultats de cet essai sont compilés dans le tableau

joint en annexe.

L’interprétation de l’essai de pompage a été établie par l’application de la méthode de C.E. Jacob.

Cette méthode découle de l'équation de THEIS, qui se réduit à la formule d'approximation

logarithmique de Jacob, quand le temps de pompage croit et devient assez grand (u inférieur ou égal

à 0,01).

L'équation de JACOB s'écrit:

'

25.2
log

183.0
2 Sx

Tt

T

Q
S 

S = rabattement théorique en m

S’ = coefficient d'emmagasinement

Q = débit de pompage constant en m3/s

T = transmissivité en m2/s

t = temps écoulé depuis le début de pompage en s.

x = distance du piézomètre d'observation à l’axe du puits de pompage en m. Cette formule

simplifiée donne une solution d'autant plus proche de la courbe de dépression réelle à l'instant t que

x est plus petit.

Les données de pompages sont reportées sur un papier graphique semi-logarithmique (Figure.

N°15). Les rabattements ou les profondeurs du niveau d’eau, sont exprimés en mètre, de haut en

bas, en cordonnées linéaires et les temps de pompages en abscisses logarithmique. La droite passant

par les points obtenus a pour équation:









 t

Sr

T

T

Q
S log

'

25.2
log

183.0
2

C'est une fonction de la forme y = a + b x

Dans ce cas précis y = a (log b + log x)

La constante "a" est déterminée par la pente de la droite représentative, d'où

 
 t

S

dx

dy
tg

T

Q
a

log

183.0




 

Les valeurs  S et  (logt) sont données par l'accroissement du rabattement dans un cycle

logarithmique; dans ce cas. On a donc:
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 
T

Q
cS

183.0


D’où
T

Q
T

183.0


Si cette droite coupe l’axe des temps (cas des mesures effectuées dans un piézomètre) en un point

‘’to’’ pour un rabattement nul. Le deuxième terme de l'équation s'écrit:

0
'

25.2
log

2

0


 Sx

Tt
D’où 1

'

25.2
2

0


 Sx

Tt

On détermine ainsi T et S de la façon suivante:
c

Q
T

183.0
 et

2

025.2

x

Tt
S 

La descente a été observée pendant 48H avec un rabattement final de 21 m. Les données de

pompages (temps et rabattement) ont été reportées sur digramme semi-logarithmique traçant la

droite représentative de la descente (Figure N°16).

La courbe observée, ne montre pas l'effet de capacité de l'ouvrage, provoquant un écoulement

turbulent qui traduit une perte de charge quadratique, cars les mesures effectuées ont été réalisées

sur un pas de temps trop large (voir annexe). Les rabattements montrent un accroissement normal

après 4 mn de pompage, avant d’observer un palier de stabilisation des rabattements après 4 h de

pompage qui persiste pendant 48h (figure. N°16). Ce phénomène peut être expliqué par l’étude de

l’évolution du cône de dépression. Lors du pompage le cône de dépression se développe dans

l’aquifère, en régime transitoire, jusqu’à la limite à niveau constant (potentiel imposé). Ce

phénomène est l'indice d’un débit entrant (limite d’alimentation). La remontée a été observée

pendant 3h, pendant laquelle nous observons une remontée prompte après 90 mn de l’arrêt de

pompage, témoignant d’un apport de l’aquifère à partir d’une importante zone d’alimentation.
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Figure. N° 16 : Droite représe

Figure N° 17 : Droite représenta

VIII.2.1 Calcul des paramètres hydrodynami

Pour les calculs nous avons utilisé les deux cas e
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ive de la remontée du forage suivi.

ues de l’aquifère :

périmentaux : la remontée et la descente.

sm /10 23

Temps (s)
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En absence d’un piézomètre, où on pourra suivre les rabattements causés par le pompage, nous ne

pouvons pas calculer le coefficient d’emmagasinement. Toutefois, connaissant l’épaisseur saturé de

l’aquifère (120m, selon la coupe du forage), nous avons déduit la perméabilité selon la formule de

Darcy (K= T/h). Les résultats obtenus sont compilés dans le tableau N°08.

La remontée : sm
i

Q
T /1045.0

3.7

018.0183,0183,0 23




La transmissivité moyenne (Tmoy) déduite du calcul lors de la descente et de la remontée est égale à

0,38x10-3 m2/s

Tableau N°08 : caractéristiques d’hydrodynamiques de la nappe de la Mitidja

mesurées au forage suivi

Paramètre Descente remontée

T (m2/s) 0,32x10-3 0.45x10-3

K(m/s) 0.26×10-5 0.37×10-5

On constate ainsi que les transmissivités mesurées sont inférieures à10-3. Les perméabilités déduites

confirment la forte présence d’agiles, soit en intercalation, soit en matrice dans la masse

alluvionnaire de l’aquifère de la Mitidja.

Photo N°14 : Photo montrant le déroulement des essais des pompages au niveau du forage suivi
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CONCLUSION GENERALE

Dans cette étude, nous nous sommes intéressées a la réalisation d’une synthèse

hydrogéologique compilant toutes les informations hydro-climatologique,

géologique, géophysique et environnementaux qui permettent d’implanter un

ouvrage de captage des eaux souterraines dans les meilleures conditions

hydrogéologiques, en vue de renforcer l’alimentation en eau potable du pole

universitaire d’El Affroun.

La région d’étude est circonscrite autour de la localité de Mouzaia qui occupe la

partie Centro-orientale de la plaine de la Mitidja.

L’étude de la géométrie du sous bassin versant confirme que les infiltrations sont

plus importantes vers leur forme allongée, notamment le long des cours d’eau

descendant de l’Atlas blidéen, où s’effectue la recharge des nappes. Les apports

sont considérables sur les bassins versants de la Mitidja, dans la région d’étude le

sous bassin versant d’oued Chiffa cumule plus de 68.1 hm3

Le bassin de la Mitidja est une zone de subsidence contenue dans un axe

d'orientation W.SW à E-NE. L'étude géologique a permis de déterminer les

formations susceptibles d'être aquifère qui sont :

- La alluvion du Quaternaire.

- Les grès de l’Astien.

L’exploitation des résultats de l’étude géophysique réalisée par la compagnie

générale de géophysique (C.G.G) en 1967 dans la plaine de la Mitidja, a permis

de donner une idée sur la géométrie des aquifères (les alluvions du Quaternaire et

les grés de l’Astien) ainsi que la configuration et la profondeur du toit du

substratum formé par les marnes du Plaisancien. Les deux niveaux aquifères sont

séparés par un horizon conducteur d’une centaine de mettre de puissance

représenté par les argiles du Villafranchien communément appelées les marnes

d’El Harrcah.

Du point de vue hydrogéologique, nous pouvons constater les relations

hydrauliques entre les oueds et les nappes. Ces relations sont privilégiées par

l’existence des couches perméables, cela est observé dans les cartes

piézométriques de la nappe des Alluvions de la Mitidja établie par l’ANRH. Les

cartes montrent également que l’écoulement souterrain se fait en générale du Sud

à partir de l’Atlas vers le Nord.

Toute cette synthèse a permis de réunir les différents critères pour le choix du

meilleur site hydrogéologique favorable à l’implantation du nouveau forage. C’est

ainsi que ce dernier a été implanté dans la région de Mouzaia, où l’existence de

l’énergie et de conduites de refoulement constituent aussi un argument

économique favorable pour le choix de ce site.

Le suivi des travaux de réalisation du forage ainsi proposé sur une profondeur de
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150m captant les alluvions quaternaire de la nappe de la Mitidja, a permis de

mieux équiper le forage en vu d’améliorer son rendement et sa durabilité

L’interprétation de la diagraphie et la description des cuttings ont permis de

rencontrer plusieurs couches perméables, ce qui a permis d’établir un programme

d’équipement tubulaire et de dimensionner le slot des crépines et le massif

filtrant.

Les étapes de fonçage du forage, ont été bien suivies depuis la reconnaissance

des terrains traversés jusqu’à l’essai de pompage de ce forage.

Le forage d’exploitation a donné un débit intéressant de 18 l/s, ce qui correspond

à la prévision tracée par la DRE de Blida. Nous remarquons également, qu’au

niveau de la plaine de la Mitidja, dans la région ou est implanté le forage les

risques de pollution des eaux souterraines sont réduits par l’inexistence de pôles

industriels ou de rejets d’au usées, les teneurs en nitrates pouvant provenir de

l’activité agricole, très intense dans la région, ne dépassent pas les normes de

potabilité.

Pour finir, nous terminons ce modeste travail par quelques recommandations qui

se résument comme suit :

1- La réalisation d’une étude d’impact sur l’environnement des ressources

en eaux des travaux de réalisation du forage en phase de réalisation et en

phase d’exploitation.

2- Dimensionnement et délimitation des périmètres de protection de la

ressource autour du forage. Il s’agit de la réalisation du périmètre

immédiat qui permet la protection de la tête du forage par la construction

d’un abris et d’un mur de clôture en maçonnerie dure et d’un périmètre

rapproché dans lequel seront règlementées toutes les activités pouvant

nuire la qualité des eaux d’une part et l’interdiction de réalisation de

forage d’eau afin d’éviter leur interférences lors de leur exploitation,

d’autre part.

3- Réaliser un équipement adéquat du forage en tenant compte de la courbe

granulométrique pour bien dimensionner le massif de gravier ainsi le slot

des crépines.

4- Les essais par palier devraient être repris en ajoutant un palier

supplémentaire avec un débit de 30l/s afin de bien caractériser le

rendement du forage, c’est adire connaitre le débit d’exploitation ou débit

critique et le rabattement admissible.
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Les essais des débits par palier

première palier : Q = 10 l/s.

palier la datte
temps

(h)
temps
(min)

Niveau
dynamique (m)

Rabattement
(m)

débit
(l/s)

1ere palier 21/05/2017

08:00

0 26 0

10

5 27,3 1,3

10 28,1 2,1

15 29,75 3,75

30 30,35 4,35

45 30,95 4,95

09:00

0 31,45 5,45

15 32,1 6,1

30 33,15 7,15

45 34 8

10:00
0 34,4 8,4

30 34,95 8,95

11:00
0 35,25 9,25

30 35,75 9,75

12:00 0 36,15 10,15

13:00 0 36,35 10,35

14:00 0 36,55 10,55

15:00 0 36,85 10,85

16:00 0 37 11

17:00 0 37 11

18:00 0 37 11



deuxième palier : Q = 15 l/s.

palier
la datte

temps
(h)

temps
(min)

Niveau
dynamique (m)

Rabattement
(m)

Débit
(l/s)

2eme palier 22/05/2017

08:00

0 26 0

15

5 28,1 2,1

10 29,6 3,6
15 30,45 4,45

30 32,42 6,42

45 34,6 8,6

09:00

0 35,22 9,22

15 36,6 10,6

30 37,2 11,2

45 38,7 12,7

10:00
0 39,2 13,2

30 40,36 14,36

11:00
0 41,2 15,2

30 41,52 15,52

12:00 0 41,65 15,65

13:00 0 41,8 15,8

14:00 0 41,92 15,92

15:00 0 42 16

16:00 0 42 16

17:00 0 42 16



troisième palier : Q = 18 l/s.

palier la datte
temps

(h)
temps
(min)

Niveau
dynamique (m)

Rabattement
(m)

débit
(l/s)

3eme palier 23/05/2017

08:00

0 26 0

18

5 29,2 3,2

10 31,4 5,4

15 33,2 7,2

30 35,4 9,4

45 37,2 11,2

09:00

0 39,1 13,1

15 40,11 14,11

30 41,05 15,05

45 41,85 15,85

10:00
0 42,35 16,35

30 43,2 17,2

11:00
0 44,15 18,15

30 45,1 19,1

12:00 0 46 20

13:00 0 46,42 20,42

14:00 0 46,85 20,85

15:00 0 47 21

16:00 0 47 21

17:00 0 47 21



Les essais de pompages de longue durée : Q=18 l/s.

la descente

la datte temps (h) temps (min) temps (s)
niveaux

dynamique (m)
Rabattement(m)

24/05/2017

08:00 0 0 26 0

5 5 300 28,5 2,5

10 10 600 30,4 4,4

15 15 900 32,6 6,6

30 30 1800 33,15 7,15

45 45 2700 35,75 9,75

09:00 60 3600 37,5 11,5

15 75 4500 38,1 12,1

30 90 5400 39,25 13,25

45 105 6300 40,11 14,11

10:00 120 7200 41,35 15,35

30 150 9000 42,22 16,22

11:00 180 10800 43,05 17,05

30 210 12600 43,6 17,6

12:00 240 14400 44,22 18,22

13:00 300 18000 45,24 19,24

14:00 360 21600 45,65 19,65

15:00 420 25200 46,01 20,01

16:00 480 28800 46,15 20,15

17:00 540 32400 46,25 20,25

18:00 600 36000 46,35 20,35

19:00 660 39600 46,5 20,5

20:00 720 43200 46,75 20,75

21:00 780 46800 46,83 20,83

22:00 840 50400 46,92 20,92

23:00 900 54000 47 21

24:00:00 960 57600 47 21

25/05/2017

03:00 1140 68400 47 21

08:00 1440 86400 47 21

10:00 1560 93600 47 21

12:00 1680 100800 47 21

15:00 1800 108000 47 21

20:00 2100 126000 47 21

24:00:00 2340 140400 47 21

02:00 2460 147600 47 21

04:00 2580 154800 47 21

06:00 2700 162000 47 21

08:00 2820 169200 47 21

la remontée

la datte temps (h) temps (min) temps (s)
niveaux

dynamique (m)
Rabattement

(m)

25/05/2017

08:00 0 0 47 21

5 5 300 42,36 16,36

10 10 600 39,5 13,5

30 30 1800 32,1 6,1

09:00 60 3600 28,5 2,5

30 90 5400 27,6 1,6

45 105 6300 27,1 1,1

10:00 120 7200 27 1



Les données de l’analyse de Nitrates dans la région de Mouzaia.

X y Nitrates

503 500 356 950 0,0

498 150 355 700 14,1

506 000 364 000 11,6

505 700 351 300 35,6

502 750 360 850 27,3

504 500 349 450 52,8

503 750 358 120 36,2

501 200 357 150 34,3

506 000 364 000 0,0

509 750 368 750 44,0

513 100 369 600 5,0

507 250 365 800 0,0
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