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Résumé :

Dans ce travail nous avons utilis¢ la méthode électrique et les données d’une étude géophysique environ
cinquante sondages électrique vertical.

Afin de mettre en évidence le contacte eau douce-eau salée dans la région d’Attaf dans la wilaya d’Ain defla.

Nous présentons les carte iso résistivité et nous exploitions les données du forage hammam boutrig, afin du
conclue les données des sondages électrique et la géologie.

Mot clé : sondage électrique vertical, Schlumberger, la résistivité électrique, géophysique.
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Introduction générale

Introduction générale :

La géophysique s'intéresse a la connaissance du sous-sol a partir de I'observation des
phénomenes physiques. Cette science repose sur l'interprétation d'observations indirectes et

permet d'investiguer de gros volumes du sous-sol.

La méthode électrique est simple : un courant est injecté, au moyen de deux électrodes, dans le sol, et
des différences de potentiel sont mesurées via deux autres électrodes. Le champ électrique, résultant du courant
injecté, dépend de la distribution de la résistivité dans le sous-sol. En répétant ces mesures avec différents
positionnements d'électrodes, nous obtenons des données qui une fois interprétées permettent de définir des

zones plus ou moins résistantes du sous-sol.

Le travail présenté dans ce mémoire est la détermination du contact eaux douces — eaux salées dans la
partie Est de la nappe alluviale des Attafs pour éviter son extension vers 1I’Est. Pour le mener a bien, nous avons

utilisé les notions acquises en master physique du globe.
Ce manuscrit s’articule autour de trois chapitres :

Le premier chapitre est la Problématique et Contexte géologique. Dans ce chapitre nous avons étudié la
région (El attaf) et on a déterminé le contexte géologique (local et régional) a 1’aide des cartes et coupes

géologiques.

Dans le deuxiéme chapitre est dédié a la Méthode géophysique utilisée. Nous présenterons la méthode

électrique (le sondage électrique verticale) et le principe pour mesurer la résistivité des couches verticales.

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation et I’interprétation des résultats de cette
étude.Plusieurs logiciels de traitement ont été utilisé, pour aboutir a notre objectif dans cette étude tel que :
IP2Win, Surfer et MapInfo.

Enfin, cette étude se termine par une conclusion générale sur I’ensemble des résultats obtenus.
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CHAPITRE I : Cadre Géologique de la Région D’Etude.

I.1. Situation géographique :

La région d’étude se situe dans la région d’El Attaf (W. de Ain Defla), a 25 km du chelf lieu de Wilaya.
Cette région se trouve aux abords de la route nationale RN 4 (Alger-Oran) au Sud, et au bord de 1’Oued Chélif,
au Nord. (Figure. 1.1).

L’agriculture représente ’activité principale des populations établies dans cette région. Le climat du

bassin du Cheliff est continental contrasté : un hiver froid (8 — 10°c) et un été chaud (28 — 30° c).
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Figure 1. 1.Carte de localisation de la zone d’étude. (INCT, 2010)

I.1. Contexte Géologique:
Le secteur d’étude fait partie de la plaine d’El Attaf, qui est située dans le bassin de Chélif.

1.1.1. Géologie Régional

Le bassin du Chélif est un bassin subsident néogene. C’est une cuvette intra montagneuse, d une largeur
de 30 a 80 km et d’une longueur de plus de 500 km qui s’étire d’Ouest en Est et parallelement au littoral. Il est
séparé du littoral par le Dahra et le Bou Maad (massifs d’altitude moyenne entre 800 et 1000 m).
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CHAPITRE I : Cadre Géologique de la Région D’Etude.

II est limité au Sud par 1’Ouarsenis. (Figure. 1.2).
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Figure I. 2. Carte géologique de la région d'étude (1/200 000).

Le bassin du Chélif est un bassin néogéne post-nappes. On y distingue :

v Les massifs anciens, noyaux autochtones épimétamorphiques paléozoiques (Siluro - Dévonien) et
jurassiques dans le Témoulga ;
v Un substratum tellien ante - néogéne, un ensemble allochtone ou nappes de charriage ;

v Un bassin néogene post nappes.

a. Le Témoulga :
Il fait partie des massifs du Paléozoique et du Jurassique émergeant dans la plaine tertiaire a la faveur des

bombements tardifs ; c’est un amas de plis isoclinaux.

b. Le substratum tellien :
Le substratum du bassin du Chélif est formé par la chaine tellienne qui est une suite de reliefs constituée

de terrains Jurassique - Crétacé.

c. Le Miocéne :

Il est d’une épaisseur de 600 m et subdivisé en trois formations :

12



CHAPITRE I : Cadre Géologique de la Région D’Etude.

v’ Serravalien supérieur a Tortonien inférieur : ¢’est une formation essentiellement grossiére, des
breéches et conglomérats rouges. Cette formation n’est pas présente partout ;

v Tortonien inférieur : il est carbonaté avec des alternances de calcaires gréseux et de marnes a
glauconie.

v Tortonien supérieur : constitué de marnes sombres et des intercalations gréso - calcaires.

d. Le Pliocéne :
On vy distingue un Pliocéne inférieur avec des dépots de calcaires, des calcarénites et des cordons

dunaires sableux ; et un Pliocene supérieur correspondant & un dépot détritique conglomératique,
latéralement gréseux.

e. Quaternaire :

Constitué de terrasses alluviales avec des passages latéraux de facies.

1.2.2. Géologie locale

On distingue dans la région d’EL Attaf un certain nombre d’unités géomorphologiques (Figure. 1.3).

Plaine d'El Attar

I:| Quaternaira récent El Messinien

Quaternaire ancien Ero Tortanien-Serravalien
[=-=] Pliocene supérieur Substraturm ante Méogéne
[ Pliocéne infarieur = Jurassique

Figure I. 3. Coupe géologique Nord-Sud a travers la plaine d'El Attaf (Meghraoui, 1982).

Au Nord, des collines bordi¢res d’une altitude moyenne de 600 m ;

v Au centre, la plaine d’El Attaf qui est assez large et drainée par I’Oued Chélif. C’est un ensemble
subsident d’une largeur moyenne de 7 km. L’axe de cette plaine est orienté Est-Ouest ;

v Au Sud, le massif de Témoulga qui constitue le substratum des dépbts transgressifs

13



CHAPITRE I : Cadre Géologique de la Région D’Etude.

du Néogene et apparait a la faveur d’accidents tectoniques. Ce massif est constitué d’une série schisto-calcaire
d’age siluro-dévonien et d’une couverture calcaro-dolomitique du Jurassique (Lias). Des plis synschisteux

couchés vers le Sud dominent 1’organisation d’ensemble.
Ce massif est considéré comme étant autochtone.

1.2. Le remplissage néogene :

Il est discordant sur le substratum et il comporte une série qui va du Serravalien au Quaternaire.

a. Serravalien-Tortonien inférieur :

Il affleure dans la région de Tachta. On y rencontre des dépdts rouges tres développés et qui débutent
par une breche grossiére peu consolidée avec des éléments empruntés au substratum (quartzites et
calcaires). Les bancs sont métriques.

La série granodécroissante évolue progressivement vers des marnes gréseuses rouges a brun verdatre.

L’épaisseur de cette série peut atteindre 200 m.

b. Le Tortonien inférieur :

Affleurant en une bande étroite en bordure du bassin, il repose directement sur le substratum a facies
flysch, au Nord (Djebel Burnous). Cette formation est transgressive sur la série continentale précédente
ou le socle. Elle est marine, riche en faune et discordante.

Les dépOts commencent par un conglomérat métrique (1 a 2 m), les éléments grés/quartzites sont
décimétriques et arrondis. La phase de liaison est sablo-marneuse. Puis, on y distingue des bancs de
calcaire gréseux métriques riches en faune. Elle se termine par une alternance gréso-marneuse et des
marnes sombres a glauconie.

L’ensemble est de 100 m d’épaisseur.

c. Tortonien supérieur :
Il repose en discordance sur des termes variés : les flyschs du substratum, marnes a glauconie, calcaires
gréseux du Tortonien inférieur. Cette formation est constituée de marnes sombres et des intercalations

gréseuses a gréso-carbonatées (50 m).

d. Le Messinien :
C’est une formation marneuse peu épaisse (50 m) et riche en fossiles. On y trouve des intercalations

lenticulaires de Tripoli et des bancs gypseux.

14



CHAPITRE I : Cadre Géologique de la Région D’Etude.

e. Le Pliocéne inférieur :
Il est transgressif et marin. Il est discordant sur les marnes du Messinien et a dominante calcarénitique.

Son épaisseur est de 200 m (Perrodon, 1957).

f. Le pliocéne supérieur :
Il est continental discordant avec des conglomérats a éléments gréso-carbonatés, des sables non

consolidés pouvant atteindre 50 m d’épaisseur. Les faciés sont fluviatiles et rouges vers le Nord-Ouest

(Perrodon, 1957).

g. Le Quaternaire :
Il est constitué par des terrasses alluviales. Constituées de limons sableux, des dépdts caillouteux,

conglomérats, des passages argilo-graveleux et de graviers (Achour, 1997).

1.3. Tectonique:

Le djebel du Doui qui est le témoin essentiel de la chaine ancienne, a laquelle se rapportent les collines
de I’Oued Rouina et du Djebel Témoulga. Le massif calcaire du Témoulga est affecté par une tectonique
souple et cassante (Meghraoui, 1982).

c. Plissements : les calcaires et les calcaires schisteux du Témoulga ont été affectés par deux phases de
plissement en engendrant des plis dissymétriques d’échelle hectométrique déversés vers le Sud et des
plis déjetés vers le Sud-Est.

d. Accidents tectoniques : les calcaires et les calcaires schisteux de la partie nord du Témoulga ont été
affectés dans la partie orientale par un accident subméridien et dans la partie septentrionale par une
faille d’orientation SW-NE.

D’autres accidents sont signalés et d’orientation générale E-W et affectant les formations anciennes ; ce

qui a permis I’affaissement de la vallée subsidente du Chélif (Meghraoui, 1982)..

Le massif de Témoulga est fracturé et karstifié et présente un réseau de diaclases complexe.
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CHAPITRE 11 : La Prospection Electrique

I1.1. Principe de la prospection électrique en courant continu :

La méthode électrique en courant continu (DC) permet de mieux comprendre le sous-sol grace a
I'étude de la résistivité des formations qui le composent. Son principe repose sur la mesure de la
résistivité du sous-sol. Elle s’effectue on injectant un courant électrique d’intensité I dans le sol
a l'aide de deux électrodes notee AetB et la mesure de la différence de potentiel AV entre deux

autres électrodes Met N.

Ampéremetre Source de courant

O, HH!

Surface

Lignes de courants Equipotentielles

Figure I1. 1Principe de la prospection électrique en courant continu. Distribution des lignes de courant et équipotentielles dans
un sol homogéne. A et B correspondent aux électrodes d’injection, et M et N sont les électrodes de mesure.

Le nombre d’électrodes, ainsi que leur arrangement définit le dispositif électrique utilisé. La configuration du
dispositif est choisie selon la problématique de 1’étude. La différence de potentiel dépend de I’intensité du
courant injecté, de la disposition des électrodes et de la résistivité électrique du matériau constituant 1’objet
étudié. 1l est alors possible de déduire une répartition de la résistivité dans la structure en se basant sur la
forme du champ de potentiel.

Si ’on considere, un point d’injection, A, unique, ou le courant injecté a une valeur +1, Le courant dans le
milieu homogeéne se répartit de facon isotrope et pour un point situe a une distance r de A, la densité de
courant veut :

17



CHAPITRE 11 : La Prospection Electrique
La loi d’Ohm s’écrit :

Donc le champ électrique s’écrit comme

R 4
E, pyere TESTRPIPRIPY (11.4)
On obtient finalement :
_ P
V= T eneeeenneeens (11.5)

Si I’on adopte V=0 comme condition a I’infini.

La différence de potentiel AV entre les deux électrodes M et N est donnée par la relation suivante:

—v _pr .1 1 _ 1 _ 1
AV =Vy—Vy =2 (e ——— ) e, (IL6)

Dans le cas d’un milieu théoriguement homogene et isotrope, la résistivité mesurée correspond a la résistivité
vraie du matériau, ce qui n’est pas le cas pour des milieux hétérogenes. Nous faisons appel, dans le cas
d’un milieu hétérogene, au concept de

Résistivité apparente

Le parametre k est appelé le facteur géométrique, il est donné par la formule suivante :

2

K = T 1 1 1 eccccccccccccce (II.8)

pq - Laresistivite apparente.
AV : Déférence de potentiel.
| : I’intensité de courant.

K : facteur géométrique.
11.2. Propriétés électriques des roches :

La résistivité électrique est une grandeur caractéristique d’un matériau donné. Cependant, c’est un parametre

complexe, qui va dépendre des propriétés intrinseéques d’un sol ou d’une roche. La résistivité des matériaux

18




CHAPITRE 11 : La Prospection Electrique

géologiques offre une gamme de variation trés large (Figure 3.3). Elle est principalement controlée par la

porosité du matériau, et par la résistivité électrique des fluides qu’il contient (Lénat, 1995).

Résistivité électrique (€2.m)

105 100 10F 107 01 1 10 107 10° 10 108 105 107 10% 107 10 107 10 10 10
I | | ] I | | ] | | ] | I | | | | I | ]
| I Magnétite | ! | ! l ! | [ !
! ' ' ' ' ' ! 1 IV O S S S s —
1 1 1 | | | | I | | | 1 | | | | | | | |
I I I 1 I I | Quartz I — I I I ] [ | ]
I | ] 1 I | ] 1 | ] 1 I I ] ] I ] I | ]
I | ] 1 I | I Granite I I I ] 1 ] [ | ]
I | ] 1 I | ] . . 1 I I ] I ] [ | ]
I | | ] I | | * dlr.antte IEHEIre ] | I | | | | I | |
| | ] | | | ] Syénite I ] ] I | [ | ]
I | ] I I | I 1 I I W Dioritd ] ] I ] I | ]
| I I 1 I I I 1 I I I [ ] ] ] I ] [ | ]
I | ] 1 I | ] 1 | I J# ] 1 ] [ | ]
| | ] 1 I | I 1 | Trachytes, ] I ] [ | ]
I I I 1 I I Andésite I | I I I I I I | I
! ! ! ! ! Basalte I ! ! ! ! ! ! !
I | ] 1 I | ] I | 1 | I I, ] ] I ] [ | ]
| | | 1 | | ] ] | NN Tuffivolcanique I l | [ | |
I | ] 1 I | I | | I | [ I I ] I ] [ | ]
| | I 1 I i Grés I [ | I
I | | ] I | | 4 ! 4 'Calcail‘e | I | I | |
I | ] 1 I | I | | ] 1 [ I ] ] I ] I | ]
I I I 1 I f . (Argile, I 1 I I I I I I [ I I
I | ] 1 I | ] 1 | ] 1 I I ] ] I I |
I | I ! I | | [ Eau météorique | I I I B Minéraux
: : : : : -I Eau ’+'ée : : : : : : : : B Roches plutoniques
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Figure I1. 2. Résistivité électrique de différents minéraux, roches et liquides. Basée sur Telford et al. (1976), Palacky. (1988) et
Reynolds (2011).

11.3. Dispositifs de mesure :

La position et les écartements variables entre les électrodes utilisées permettent d’obtenir des mesures ayant
des sensibilités différentes a la distribution de la résistivité dans le sous-sol (voir Tableaull.l) ; il existe un
grand nombre de configuration d’électrodes possible.

De maniere plus simple, on peut considérer trois familles de dispositifs : les quadrip6les, les pole-dipdles et
les poles-poles. Les deux derniers se caractérisent par la présence respectivement d’une ou de deux
¢lectrodes placées a I’infini (en pratique a une grande distance de la zone étudiée). Dans la configuration

d’électrodes alignées trois dispositifs sont couramment utilisés : Wenner-a, Schlumberger et dipdle-dipdle.
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CHAPITRE 11 : La Prospection Electrique

Dispositif Prof d’investigation Pouvoir
L Roy(1971) Barker( de k
— 1981) résolution

1. weon o 0.11L 0.17L 1/2.25 2na
Wenner
Schlumberger | na a) nay 0.125L 0.19L 1/2.45 mn( n+ 1a
Dipdle -Dipdle b ’; - 0.195L 0.25 1/3.45 mn(n + 1)(n + 2)a
Pole-Pole I | | 0.35 / 1/8.4 2ma

Tableau Il. 1.Caractéristiques des différents dispositifs ( d’apreés Loke, 2011).

I1.4. Mise en ccuvre :

En surface, les mesures peuvent étre effectuées en gardant le centre du dispositif fixe et en écartant les
¢lectrodes d’injection « sondage électrique » ou en déplagant un dispositif a écartement constant « trainé
électrique ». Avec la premiére méthode nous obtenons la variation de la résistivité en 1D sous le dispositif et
avec la seconde méthode nous étudions les variations latérales de ce paramétre. En combinant ces deux

techniques, il est possible de réaliser des panneaux électriques, sensibles aux variations tant verticales

qu’horizontales de la sub-surface. Ces mesures sont habituellement représentées sous la forme de panneaux
électriques (Figure. 11.2). Les mesures sont particulierement sensibles aux variations de la résistivité sous le

dispositif.

De I’application de ces techniques a ét¢ démontré par de nombreuses études.

20



CHAPITRE 11 : La Prospection Electrique

/ i’ ;—) ReSIStlwmetre ABEM
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| ﬁ Baiférie 8 :
4 f"Electrode % i A N

—

Figure I1. 3. Matériel utilisé (Résistivimétre SAS 1000) avec booster intégré.
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CHAPITRE 111 : Interpretation des Cartes de Résistivités.

Introduction :

Les données de sondages électriques verticaux (SEV) utilisées dans cette étude ont été réalisées dans la
région d’El Attaf, (Wilaya de Ain Defla). cinquante (50) SEV sur dix (10) profils orientés Nord Nord-Ouest —
Sud Sud-Est selon une maille de 200 x 200 métres. Avec un dispositif Schlumberger et une ligne d’injection de
courant AB = 1000m, nous avons réalisé 50 SEV (Figure.lll.1), dont I'objectif est de déterminer les contacts

eaux douces/eaux salées.

\ \ \ \ \ \ \ \ \
381800 382000 382200 382400 382600 382800 383000 383200 383400 383600

Figure I11. 1. Localisation des SEV par rapport au SEV étalon au niveau de la région d'étude.

I11.1. Interprétation et discussion des résultats :

Pour une bonne compréhension des résultats issus par prospection €lectrique, il est nécessaire d’analyser
la géologie locale de secteur d’étude afin d’établir une corrélation optimale. L’indisponibilité d’une carte
géologique détaillée de la région d’El ATTAF , rend la
corrélation des données des sondages électriques avec la géologie de surface pratiqguement trés difficile. Pour
cela I’étalonnage des mesures électriques a été fait a partir des données du forage étalon Hammam Boutrig.

111.2. Etalonnage du sondage électrique Hammam Boultrig :

L’étalonnage est une opération importante parce qu’il permet d’établir une échelle des
résistivités, cette derniére nous aide a identifier les formations géologiques recherchées, a partir des données des
sondages électriques.

Pour cela, nous nous sommes servis du SEV paramétrique (étalon) Figure I111.2 réalisé a proximité du

forage Hammam Boutrig dont les coordonnées UTM et les caractéristiques sont indiquées dans le Tableau

1.1
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CHAPITRE 11 :

Forage

Hammam Boutrig

Interprétation des Cartes de Résistivités.

X (m) Y (m)
377812 4009083

Z (m)
154

Profondeur (m)

150

100[

Tableau I11.1. Coordonnées et profondeur du forage étalon.

Pal

ravier moyen a

ossier et argiles

BB A2

oo

—7dan

Figure I11. 2. Courbe de sondage a proximité du forage étalon Hammam Boutrig.

Quaternaire

Sol limono argileux, argiles.

Quaternaire

-Graviers moyenspropres.
- Graviers grossiers,
hétérogenes.

- Graviers et argiles
ferrugineuses.

- Gravier, argiles etgalets.

16

30

Messénien

Argiles rougeatres.

44

Tortonien

Calcarénites et calcaires a
intercalations marneuses.

196

Tableau I11.1. Résistivités a proximité du forage étalonHammam Boutrig.
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CHAPITRE III : Interprétation des Cartes de Résistivités.

La courbe de sondage étalon Hammam Boutrig, montre quatre (04) horizons différents. Ces derniers
débutent par une couche superficielle de 8 métres d’épaisseur a 7 ohms meétre de résistivité suivie par un
horizon de 30 m. avec une résistivité de 16 ohms m. Ensuite, nous avons un niveau de 44 m. a 1 ohm m. et

enfin le dernier horizon a partir de 82 meétres de profondeur a 196 ohms m(Tableau I11.2).

111.3. Echelle des résistivités :

D'apres l'analyse de quelques sondages électriques localisés I’intérieur de notre zone d’étude, il s’agit
des sondages (C4, E5, H2, 15). En remarque que, la distribution des résistivités reflete la caractérisation des
différents niveaux déterminés par I’interprétation des sondages électriques et selon les données lithologiques du
forage qui a servi d’étalon, nous avons établi 1'échelle des résistivités comme suit (Tableau 111.3) :

1- On observe des résistivités de 42 a 266 Q.m. qu’on attribue aux dépots du Tortonien supérieur. Cette

formation est constituée dans la zone d’El Attaf par des Calcarénites et calcaire a intercalations

marneuses.

2 - Au-dessus viennent les depdts du Messinien qui est une formation marneuse. Les résistivités sont de

42338 Qm.

Ensuite viennent les dépdts du Quaternaire avec :

3 - des graviers moyens a grossiers hétérogenes, des graviers argileux et des galets de26 a 193 Q.m.

4 — des argiles variant de 5 a 21 Q.m.

5 — Et enfin, nous avons les dépdts quaternaires récents formés de limons, sable, cailloutis, etc. de 11 a

69Q.m.
Quaternaire Limons argileux. 11-69
Argiles. 5-21

Quaternaire

-Graviers moyens a grossiers hétérogenes.

. 26 —-193
Quaternaire -Graviers argileux, galets.
Messinien Marnes. 4-38
Calcarénites et calcaires a intercalations
Tortonien 42 - 266

marneuses.

Tableau 111.3. Corrélation entre les couches de résistivité interprétées des SEV sélectionnés et les données de Forage Hamam

Boutrig.
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CHAPITRE III : Interprétation des Cartes de Résistivités.

(C1)
N] p | h | d | An
|1 (115 552 552 -5518
| 2 | 256 24 296 -29.56
| 3 | 6.51 30,5 60.1 -60.1
| 4 | 446
N p | h | d | An
(EE) et U IR 1 7.5 7.26 7.26 -7.259
’}’f 2 | 2m 149 2231 -22.15
3 | 49.6 349 57.1 -57.09
4 | 32,6
100 ; Pa
(H1 N[ p [ h [ d]at
: 11237 18 18 18
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 2|904 558 738 -7.381
3| 408 754 149 1492
41158 233 264 -2539
5 | 95.1
10 | 1 I I H T S SR i i ....%B:’12
1 10 100 1000
(]5) N] p [ nh [ da [ ant
"""""""""""""""""""""""""""""""" - 1 _|7.0876 5.5067 5.5067 -5.506
A \ 2 |25.807 11.848/17.35517.35
/ — 3 |184.33 41.803/59.157 59.15
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 4 |2.8184 54.581(113.74113.7
// 5 | 933.2
L
' ! ™ Figure I11. 3. Courbe

de sondage a proximité du forage étalon Hammam Boutrig (C4, E5, H1, 15).
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CHAPITRE III : Interprétation des Cartes de Résistivités.

I11.4. Interprétation des cartes de résistivités :

A. Carte des résistivités apparentes en AB =200 m :

4011000
4010800,
4010600
4010400

4010200

Aaz0om)|

T T T T T T T T T
381800 382000 382200 382400 382600 382800 383000 383200 383400 383600

4010000

On observe une diminution des résistivités au Sud du secteur d’étude avec un fort gradient (Figure
111.4). La résistivité chute de 10 a 45 Ohms m. sur 200 m entre la ligne A4 — J4 et la ligne A5 - J5. Cet
abaissement est dii a une faille, d’orientation Est - Ouest, qui se situe entre les points 4 et 5 de tous les profils du

secteur.

A partir de 1a et vers le Nord, les résistivités sont étalées et dénotent une géologie calme et sans
discontinuités apparentes. Les résistivités se situent entre 45 et 65 ohms métre et reflétent la composition

graveleuse.

Figure I11. 4. Carte d'iso-résistivités AB=200m.

B. Carte des résistivités apparentes en AB =450 m :

Concernant la carte des résistivités en AB = 450m, (Figure 111.5) nous observons les mémes plages de
résistivités que la carte précédente (AB=200 m). Au sud du secteur, entre les points 4 et 5 de tous les profils a
I’exception des points J4 et J5 dans le coin Sud-Est du secteur, ou une discontinuité apparait di probablement a
une faille d’orientation NE — SW.

27



CHAPITRE III : Interprétation des Cartes de Reésistivites.

4011000
40108006
4010600
4010400
4010200

4010000

|
1 T T T T T T T T
381800 382000 382200 382400 382600 382800 383000 383200 383400 383600

Figure I11. 5.Carte d'iso-résistivités AB=450m.

C. Carte des résistivités apparentes en AB = 1000 m :

Cette carte (Figure 111.6) montre un aspect différent des cartes précédentes. En effet, la faille visible
auparavant n’apparait ici que par discontinuité. Ceci s’explique par la composition argileuse des horizons en

contact de part et d’autre de la faille a ce niveau.
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CHAPITRE III : Interprétation des Cartes de Reésistivites.

4011000~
4010800
4010600 ,
4010400~

4010200+

|
I | | T T T T | |
381800 382000 382200 382400 382600 382800 383000 383200 383400 383600

4010000+

Figure I11. 6. Carte d'iso-résistivités AB=1000m.
Par contre, la faille mise en évidence au coin SE du secteur dans la carte précédente se confirme par un
gradient important. Le reste de la carte est uniforme, mais avec une légere variation dans les résistivités qui sont

dues certainement a un lent changement de facies géologiques.

I11.5. Interprétation des coupesgéoélectriques:

Les, sont perpendiculaires a la structure générale et montrent une succession d’horizons avec un pendage
général vers le nord. Dans Cette étude nous avons réalisés 10 coupes géo électriques d’orientation nord sud le
long des profils (A, B, C, D, E, F, J, H, I) (Figure 111.7)

29



CHAPITRE 111 : Interpretation des Cartes de Résistivités.

-

4011000 —
1010800 5 B1
_{
_ B
1010600 | A
1010400 A

4010200 A

4010000

PA
T \ \ \ \ \ \ \
381800 382000 382200 382400 382600 382800 383000 383200 383400 383600

Figure I11. 7. Carte d'isorésistivités AB=1000m.

A. Coupes Géoélectriques des profils A, B, C,D, E, F, G, H, l et J.

Ces coupes (PI. n° 1, 2, 3,4 et 5) se caractérisent par une concordance évidente dans la succession des
niveaux geoélectriques. Les points de 1 a 4 de tous les profils montrent des coupes similaires. Entre les points 4
et 5 existe une faille F1 de direction EW séparant la partie Nord précédente et un secteur Sud surélevé. Cet
accident butte contre une deuxieme faille F2 de direction N E- SW et qui passe entre les points J4 et J5 ainsi

qu’entre 15 et JS.
La faille F1 n’affecte pas les deux premiers niveaux du Quaternaire.
Au Nord de cette faille et de bas en haut, nous avons :

v Les marnes du Messinien de 23 a 38 ohms m (SEV H4 et SEV B1). Leur épaisseur varie de 69 au
SEV H5 a 116 m. au point C5.

Ensuite, nous avons la succession suivante de roches attribuées au Quaternaire :

v' Des graviers hétérogenes et argileux, de résistivité 61 ohms m. (SEV H4) a 193 ohms m. (SEV D1)
et dont I’épaisseur fluctue entre 5 m. (SEV ES5) et 72 m. (SEV G1).
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CHAPITRE 111 : Interpretation des Cartes de Résistivités.

v Des argiles variant de 5 ohms m. (SEV E4) a 16 ohms m. (SEV B2) et une épaisseur de 2 et 13 m.
(SEV B3 et J3).
v Enfin, des limons argileux de 11 ohms m. a 69 ohms m. (SEV A4 et I3) et une épaisseur de 1 a 3 m.
Nous remarquons que le Tortonien n’a pas été atteint dans cette partie de 1’étude contrairement a la zone au Sud

de la faille F1 décrite ci-dessous.

Au Sud de la faille, le compartiment est suréleve par rapport au Nord et compose le premier gradin vers le

Témoulga.
La coupe se présente comme suit de bas en haut :

v Le Tortonien a calcarénites et calcaire a intercalations marneuses de 42 a 266 ohms m. (SEV 15 et
SEV AS5). Ce niveau n’a pas été atteint dans la partie du secteur décrite précédemment (au Nord de la
faille F1). Les variations dans les résistivités s’expliquent par la composition du Tortonien qui est
calcaire avec des intercalations de marnes.

v Le Messinien de 4 ohms m. a 26 ohms m. (SEV Ab5 et J5)

v Et enfin, les dép6ts quaternaires (graviers hétérogenes et argileux) de 26 a 155 ohms m. Ensuite des
argiles de 5 a 21ohm m et des limons argileux entre 14 ohms m. et 29 ohms m. Les épaisseurs du

Quaternaire sont de 9 a 39 m.
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CHAPITRE 11 :

B. Résultats des coupes géoelectriques

Interprétation des Cartes de Résistivités.

PROFIL A
1 2 a 4 ]
e oy = —Fg————— =g S
e 1T
e 135 122 170 e
37 34 18 27 I 4
? | 250
S I (=]
Limons argilenx  Argiles Graviers argilenx, galers
- -
=== - Faille
Marnes Calcaires ot calcairinices
& intercalations de warnes
PROFIL B )
1 2 3 4
| S E—— S e ——————F ol
0 L B ORI 11 21
e L N A R A T R T e -[—_ 52
B4 ¥ 148 }. =
5 132 iy
00 e PN S b e - F
s il =<
28 - | 18
S8 a7 [
¥ TS
r— P
" T o | I o1
o S |. e
Limons argileux  Argiles Graviers a~gileus, gales
i s Faille
Marnes Caleaires et caleairinites
1 intercalationsde marnes

Planche I11. 1Coupes Géoélectriques des SEV A et SEV B.

32



CHAPITRE 11 :

Interprétation des Cartes de Résistivités.

1 2 3 : 5
et —--E;Zf_ff
121 722 152 154 |
Ay e )
R |
33 32 26 24 I 10
l
I
f———
| 130

Limonsargileux Argiles Graviers argileux, galets

s

f rd
""" s Faille
Marnes Calcaires et calcairirites
aintercalations de marnes
_ PROFILD ) 1 3 4 527
0 e e | st e
; | 30
Li-- 153 122 ey
e AR 26 J
100 Gyt i} |
32 -\-‘——.__,_ P e LA 12
32 33 -,]
32 ||
i ] |
I 85
0

Limons argileus  Argiles Graviers argileux, galets

EI

Marnes Calcaires et caleairinites
z intercalations de marnes

-

s
- Faille

Planche I11. 2. Coupes Géo-électriques des SEV C et SEV D.
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{ PROFILE 7} 7 2 3 4 5
) p—— N — e s - ——
- R e e L e e e Rl —L.__ = '5‘r|-;~2
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Planche I11. 3. Coupes Géo-électriques des SEV E et SEV F.
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Interprétation des Cartes de Résistivités.

PROFIL G 1 2 3 4 5
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Planche 111. 4. Coupes Géo-électriques des SEV G et SEV H.
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Interprétation des Cartes de Résistivités.
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Planche 111. 5. Coupes Géo-électriques des SEV | et SEV J.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce travail a montré que la méthode des sondages électriques permet d'une part d'estimer I'épaisseur des
différentes couches en se basant sur les variations verticales, d'autre part, d'établir une relation entre les
parameétres électriques et les formations géologiques.

Dans une premiére approche la calibration des courbes électriques a permis d'identifier les intervalles de
résistivités vraies, caractéristiques pour chacun des types de formations rencontrés en s‘appuyant sur un forage

paramétrique (Figure. 111.1).

Par la suite les cartes d'isocontours de résistivité apparente ont permis d'émettre quelques hypothéses.
Tel que, du point de vue tectonique, nous enregistrons la présence de deux failles F1 et F2. La faille F1 est
nettement visible sur les cartes de résistivité en AB =200m et 450m et apparait faiblement sur la carte en AB =
1000m.Le non perception de la faille F2 sur la carte de résistivité profonde est di au contact de roches de

faibles résistivités de part et d’autre de la faille en question.

Les hypothéses émises a partir des cartes de résistivité apparente ont ensuite été vérifiées par

I'élaboration de sept coupes géoélectriques dans cette région.

L’analyse des coupes géoélectriques révéle I’existence de deux nappes dans la région d’étude

(compartiment Sud d’El Attaf) ; et nous pouvons conclure ce qui suit:

v La premiére nappe, présentant un intérét hydrogéologique, est constitué des dépots alluvionnaires du
Quaternaire qui reposent directement sur du Messinien. Les eaux de cette nappe sont salées entre la
région d’El Attaf et Bir Saf Saf. La salinité peut atteindre 6 g/l. (Document ANRH 2009).

v’ La deuxieme nappe se situe dans les formations du Tortonien composées en majorité de calcarénites et
de calcaire.

v’ Ces deux nappes sont séparées par les marnes du Messinien.

v Le contact eaux douces — eaux salées dans la partie Est de la nappe alluviale des Attaf ne peut étre

clairement établie et se trouverait plus a 1’Ouest.
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