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Résumé :

La localité de Tafilelt est située au sud de I'Algé elle est soumise a un climat aride
saharien, dont les précipitations sont tres faibteéstempérature trés élevées. Pour s’satisfaire
les demandes en eau pour l'alimentation en eaabf@pour sa population, on recoure a
I'exploitation de la couche du réservoir profondnitoue dans la formation sableuse de
'Albien. Cette formation aquifere représente I'gmé ressource en eau exploitable dans la

région.

Pour atteindre et exploiter ce grand réservoir egoure a I'exécution des sondages

profonds par la technique Rotary qui est largeméhi$é dans la région de Sahara.

Notre étude s’inscrire dans ce cadre au suivi teckende la réalisation d’'un forage
avec ces différentes étapes. Le suivi a été exéutda base d’'une étude géologique et
hydrogéologique.

Les résultats nous a permis de déterminer lesréiftés caractéristiques hydrauliques
et techniques du forage en question. Il sera desiour le renforcement du réseau d’eau

potable de la localité de Tafilelt situé dansdanmune de Bounoura wilaya de Ghardaia.
Mots clés :forage, nappe, rotary, Tafilelt, ressources en eau
_gadle
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Summary :

TAFILELT is situated south of Algeria, subjectedatiod Saharan weather, where a very high

temperature with very low rainfall.

To meet the water demands for drinking water sufiplits population, one resort to the

exploitation of the deep reservoir layer continuethe sand formation of the Albian.

This aquifer is the only usable water resourcééregion, to achieve and exploit this great
reservoir recourse is to the performance of ded|s\wg the Rotary technique that is widely

used in the region.
Our study is in this context the technical moniigrof the drilling well with these steps.
The monitoring was performed on the basis of gaosd@nd hydro geological study.

The results allowed us to determine the variousdua and technical characteristics of the

subjected drill.

It will be prompt for strengthen the drinking wateetwork of the town of Tafilelt located in

the municipality of Bounoura wilaya of Ghardaia

Keywords: Drilling, formation, Rotary, Tafilelt, water resmes,
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Introduction gémnale

La wilaya de Ghardaia a connu ces derniéres anméascroissement rapide de la population
et un important développement agricole. Cette 8dnaa engendré une grande demande de
mobilisation de la ressource en eau. La nappe @@rdaation Albienne constitue la principale

ressource en eau dans la wilaya.

Parmi les localités qui connaitre un déficit damssysteme d’alimentation en eau potable le
quartier de Tafilelt, qui est alimenté par le rés& de la zone industrielle Bounoura ce qui
influe sur la disponibilité de I'eau ainsi que é&gime de distribution d’'une part, et d’autre part
le probleme de I'éloignement de I'adduction vierséseau de I'alimentation en eau potable

de notre localité.

C’est dans ce contexte qu'il a été inscrit le drdge la réalisation d’'un forage profond captant
la nappe albienne, et qui sera destiné pour aliendatpopulation grandissante de la localité de
Tafilalet.

L’objectif de notre travail consiste a une étudeseivi étape par étape la technique de la
réalisation de cette ouvrage profond, que ce sopaint de vue géologique, hydrogéologique,
et techniques de forage utilisées, ainsi que ldouet des essais de débit utilisée pour contrbler
la bonne exécution du forage, et de déterminé @@anpetres hydrauliques: son débit
d’exploitation , sa courbe caractéristique, sa fdemcaractéristique du forage, son débit

spécifique et son rabattement spécifique.

L’étude a été organisé en :

Chapitre 01 : caractéristique géographique et ¢ique.

Chapitre 02 : étude géologique et hydrogéologiquadone d’'étude.
Chapitre 03 : étude du besoin en eau.

Chapitre 04 : les méthodes de forage.

Chapitre 05 : exécution de forage Tafilelt.
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Chapitre | Caractéristiqgéographique et climatique

|.1. caractéristique géographique :
[.1.1. Présentation de la vallée du M'Zab :

La vallée du M’Zab, fondée au Xleme siecle,wsvéritable musée a ciel ouvert situé en
plein désert et couvrant une superficie de 50 KX# X 2.5 km). Elle est classée comme
patrimoine national en 1971 et patrimoine de I'haité&apar TUNESCO depuis 1982. La
particularité de cet héritage humain, est qu’il dstnos jours habité par sa population
d’origine qui a mis au point un systeme ingénieaxsttucturation et d'aménagement de son
territoire d'établissement, réputé par son aridite son isolement. Cette maitrise de
I'occupation spatiale et la capacité de capitalleesrmoindres ressources sont le fruit d'un
savoir faire ancestral acquis depuis la fondatiompemier état Algérien a Tihert au Vlleme
siecle. Le secret de la réussite prouvée sur pitssiplans de ce modéle de société,
s’explique par l'esprit qui a animé ses batissamsétant parfaitement conforme a leurs
idéaux sociologiques, politiques et religieux. C&clonné naissance a une civilisation a part
entiére qui a permis I'épanouissement de l'indivaec son environnement et son milieu
naturel depuis déja mille ans. Cette symbiose diftoenme et son milieu naturel, connue
particulierement chez les berbéres zénetes duasaté aiguisé chez les Ibadites au M’'Zab
depuis leur premier établissement humain, compte ¢t I'inhospitalité des lieux et de la
rareté de I'eau. Mais le génie Mozabite, modelésgarprincipes socioreligieux, a su extraire
de ce milieu naturel stérile une multitude de red@s. Ainsi, il a instauré une économie du
territoire pointue, basée sur I'exploitation ratiefle de I'espace au bénéfice d'une vie
communautaire prospere. Ceci, s’est traduit paa:mise au point d’'un systeme ingénieux
de captage, de stockage et de distribution des rassources hydriques - de créations de
vastes étendues de palmeraies avec une cultunes &tages. - la construction d’un chapelet
de ksour (cités fortifiées) d’'une architecture dwgardiste - la production d’'un artisanat
riche et varié couvrant les besoins de la vie glienine et développé au cours des siécles La
vallée du M’Zab compte, a cet effet, plusieurs pabes, dont celle de la commune de
Ghardaia lieu de localisation de ce projet. Destiaél’habitat d’été et a la culture sous
palmiers, la palmeraie est assise sur un sol altundire, qui constitue un espace
potentiellement inondable en cas de fortes crudsjtepartie de I'espace dont les ressources
en eau sont gérées par le systeme de partagelwdes ea
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1.1.2. Le réseau hydrographique de Oued M’Zab :

La superficie du bassin versant du M’Zab est emviale 5000 Km2. | 'oued traverse la
vallée de M’ZAB, se dirige du Nord-ouest versSled-est jusqu’a la dépression de Ouargla,
sur une longueur de 350 Km. Lorsque la crue esizagsportante, il termine son parcours
comme le ZEGRIR a la SABKHAT SAFIOUNE. En amont@leardaia se trouvent ces deux
principaux affluents, les Oueds LABIOD et Haimemdlira). Il est rejoint par d’autres en
aval, particuliéerement par le N'Tissa, qui traveespalmeraie de BEN -ISGUEN et débouche
sur le M’Zab sur sa rive droite. Plus loin sur Be rgauche, c’est 'AZOUIL qui vient a sa

rencontre apres sa traverseée des jardins de BOUMOUR

1.1.3. Situation géographique de la wilaya :

La Wilaya de Ghardaia se situe dans le Sahara Glentral algérien s’étend sur une

superficie de84660,12 km?. Elle est limitée :

- Au Nord par la wilaya de Laghouat ;

- Au Nord Est par la wilaya de Djelfa ;

- ATEst par la wilaya d’'Ouargla ;

- Au Sud par la wilaya de Tamanrasset ;

- Au Sud-ouest par la wilaya d’Adrar ;

- A l'QOuest par la wilaya d’El Bayadh.

Elle est limitée administrativement au :

- Nord par la Wilaya de Laghouat (200 Km) ;

- Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300 Km) ;

- L’Est par la Wilaya de Ouargla (200 Km) ;

- Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1470 Km) ;

- Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar (850 Km) ;

- L’Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh (350 Km) (DAPT., 2009)
La ville de Ghardaia, chef lieu de wilaya qui paréenom, et par ailleurs située a la téte des
cing cités historiques que compte la pentapole (@&ia, Mélika, Beni-lsguen, Bounoura, El
Atteuf) : villes regroupées en série sur les bedyase méme vallée, qui prend, de part et

d’autre de ce groupement.
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Les altitudes varient de 650 a 550 m au Nord Bldel - Oued, et de 450 a 330 m au Sud et
le Sud — Est. Elle comporte 13 communes parmule$es la commune de Bounoura qui fait

I'objet de notre étude (localité de Tafilelt).

Figure 01 : Communes de la vallée de la wilaya dghardaia. (Source ANRH)

1.1.4. Présentation de Tafilelt :

Une fois arrivé a BENI IZGUEN, I'un des plus vieksars de Ghardaia, il faut encore
emprunter le chemin en lacets qui méne vers le ssirdmla ville pour pouvoir enfin
apercevoir le nouveau bijou de la vallée du M'ZAB ksar TAFILALT TAJDIDT. Des ilots
de 22 a 28 maisons peintes en rouge brique, disp@seépente et dotées de larges allées,

d'acces facile et de grandes placettes aéréest @etembelle cité.

Le projet « Ksar Tafilelt » est une expérience hima&res particuliere, par ses approches :

sociale, urbanistique et écologique
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I.1.4.1. La carte technique de Tafilelt:

Projet :Réalisation de la nouvelle cité « Tafilelt »
Promoteur Société civile Immobiliere AMIDOUL.
Superficie globale du terrain 22.5 Ha.

Surface résidentielle 79.670,00 m?

Nombre de logement : 870 logements.

Date de début des travaux de construction : 15 4297
Lieu : ville BENI-ISGUEN —Ghardaia -Algérie

Site naturel : Terrain rocheux et une pente : 13 &
Climat: Climat Saharien

Figure02 : photo satellite de la zone d’étude
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I.2.Etude hydraulique des caractéristiques climatjue
[.2.1.0bjectif de I'étude :

La connaissance des caractéristiques hyliratologique est nécessaire pour [I'étude
hydrogéologique, il est indispensable pour évaliaimentation de réservoir souterraine
(nappe phréatique) par infiltration, et pour I'édement d'un bilan hydrique.

Les données climatologiques que nous allons etraielevées de ['Office National
Météorologique de Ghardaia (ONM). Sont repartiesuse période d&0 ans.

Tableau.01 :Caractéristiques de station pluviométrique de légion de Ghardaia

Coordonnées
La station Code de la statior
Latitude Longitude Altitude
Ghardaia 60-56-60 32° 42’ 35" 03° 81'26" 450 m

Figure.03: Carte représentant le site de la staituviométrique de Ghardaia (Google Earth-
2010).
I.2.2.Les précipitations

Les précipitations sont toutes I'eau météoriquetgmibe sur la surface de la terre tant
sous forme liquide que sous forme solide. C’'est sm&ce primaire d'eau douce. Par des
précipitations efficaces, I'eau de pluie alimentelaafois les nappes souterraines par
l'infiltration (1) et 'eau de surface par le ruissellemei (
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1.2.2.1.Précipitations moyennes mensuelles (périod2003 -2013)
Les années d’observations ont été traitées entteaampte de toute la série avec les années
communes soit 10 ans d'observation compléete sansés qui donne une pluie moyenne

annuelle de 100 mm.
La distribution mensuelle des précipitations en Jrast portée dans le tableau suivant :

Tableau 02: Répartition mensuelle des pluies moyennes annegl{période : 2003 -2013)

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Année

P
25,91 10,55 5,07 4,23 13,71 1,81 11,86 9,85 1,52 3,16 3,30 9,42 100,39

(mm)
SourceStation de Ghardaia (code 60-56-60)
30.00 -
25.00 +— Bl
~ 20.00 +
e
E 1500 + _
8\ ——
g 10.00 + — —
D- -
5.00 + I ' .
0.00 iii!iiii—!'-—!li
Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou
Mois

Figure04: Répartition mensuelle des pluies moyennes annue]station de Ghardaia
(2003-2013). Source : Station de Ghardaia (code 66-60)

1.2.2.2.Interprétation des résultats :

L’histogramme de répartition des moyennes mellesiprécipitations montre que :
La pluviométrie maximale est de I'ordre d5,91mm pendant le mois deeptembreet le
minimum est de l'ordre d&,52mm observée pendant le mois a®i avec une hauteur
totale100,39mm.
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I.2.3.Les Températures :

L’étude hydrologique d’'une région comporte I'analyde son bilan thermique. La

température est définie comme I'état atmosphéribpuBair ; elle varie selon les altitudes et

la latitude de chaque région. Les données dispemillles températures moyennes

mensuelles, durant la périod2003-2013 sont représentées graphiqguement par la figure

(10).

Tableau03: Valeurs moyennes de températures (C) (pério@003 -2013)

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar

Avr

Mai

Juin

Juil Aou

T(°C) 28,79 23,7 16,75 11,87 11,29 12,8 14,42 17,68 21,67

30,83 35,21 34,15

SourceStation de Ghardaia (code 60-56-60)
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Figure05 : Variations moyennes de températures (C), station d8hardaia (2003-2013).

Source : Station de Ghardaia (code 60-56-60)

I.2.3.1.Interprétation des résultats :

D’aprés le graphe, les valeurs mensuelles dent@érature de I'air varient avec une certaine

régularité pendant I'année, avec un maximum enleju{B5.21°C) et un minimum en

Janvier (11,29 °C).
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1.2.4.Synthése climatique de la région

1.2.4.1. Diagramme Ombro-Thermique

Ce diagramme est établi par Gaussen et Bagnoulleldns de déterminer les périodes seches

et humides a partir de deux parametres climatigleeseempérature et la précipitation.

Si les précipitations moyennes mensuelles d’un i inférieures ou égales au double de

températures moyennes de méme mois 2/F) ; la période est dite seche.

Tableau04: Valeurs moyennes mensuelles des précipitationglets températures (2003-
2013.Source : Station de Ghardaia (code 60-56-60)

Mois Sep Oct Nov |Déc Jan Fév Mar | Avr Mai |Juin |Juil |Aou
T(°C) |34,66 | 28,26 | 21,54 17,34 16,37 19,07 22,41 26{49 583B7,17 | 40,2439,70
Pmoy

(mm) (2591 | 10.55| 5.07| 4.23 13.71 1.81 11.86 9.85 1/5216 3./ 3.30 | 9.42

10

Diagramme Ombro-Thermique de la station de Gherdaia
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Figure.06 : Diagramme Ombro-Thermique de la station de Ghar@&a3-2013)
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A partir de cette courbe, on constate que Eagnhydrologique de la région d’étude est
désertique (période séche) elle caractérise mafaible précipitation et une température trés
élevé.
1.2.4.2.Détermination de I'indice d’'aridité de Martonne :

En 1923, le géographe De Martonne a défindida de I'aridité qui est fonction de deux
parametres climatiques : la température (°C), ptéaipitation (mm) selon la formule

suivante :

| =P/ (T+10)

Avec :

| : indice de De Martonne.

P : précipitations moyennes annuelles (mm).

T . température moyenne annuelle (°C).

Tableau.05 :Classification climatique selon I'indice d’aridité.

Valeurs Indice d’Aridité | Type de Irrigation
climat
I<5 Désertiqgue | Indispensable
5<1<10 Trés sec Indispensable
10< 1< 20 Sec Souvent Indispensable
20< 1< 30 Humide Parfois utile
I >30 Trés humide| Inutile
P (mm) T (°C) I Classement
100.39 21.59 3.18 Région Désertique

Tableau.06 :Indice d’aridité dans les stations de Ghardaiadgé : 2003 — 2013)

10
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Selon de Martonne une valeur de | est inférieusecaractérise un milieu Désertique et donc

c’est le cas de la région de Bounoura.

1.2.4.3.Diagramme d’Emberger

Pour préciser le climat de la région nous employerislimat grammé de L. Emerger
(figure.7) sur lequel nous avons reporte les dosnnélatives a la station de Ghardaia avec en
abscisse la moyenne des minima de la saison fenid®C) et en ordonnée Q donne par la

formule suivante :

_3.43><P
T M-m

Ou:
Qs : facteur des précipitations d’Emberger
P : précipitations annuelles (mm)
M : la température du mois le plus chau@) (°
m : la température minimale du mois le fitogd (°C)
D’aprés les données de la période de 10 ans &¥&00,39, M= 35,21 °C et m =11,29°C
Donc : Q@ = 14,39 mm/°C

Selon la position sur le Diagramme d’Embergerétfion d’étude est caractérisée par un

climat saharien avec un hiver chaud.

11
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Figure.07:Diagramme d’Emberger (2003-2013). Source : Statiode Ghardaia (DAUG,
code 60-56-60)

1.2.5. Humidité relative de l'air
Les variations de I'humidité relative de l'air sdohdamentalement conditionnées par

les variations de la température et par la natee dasses d’air locales. On admet que
la variation de la température de I'air provoque régle générale, une variation contraire
de I'’humidité relative de l'air. La distribution afiale des valeurs de I'humidité de I'air et

variations journalieres et annuelles, peuventr@trdifiées par I'action des facteurs locaux.

Tableau.07:Présente les valeurs moyennes mensuelles de l'itémedative de I'air (2003-

2013).

Mois Sep  Oct Nov Déc Jan Fév  Mar  Awvr Mai Juin  Juil Aol

H(%) 34,57 43,65 52,94 56,91 55,06 4691 40,50 35,16 30,76 26,58 23,29 25,01

12
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Figure08: Les variations de I'humidité relative de I'air (2003 -2013). Source : Station
de Ghardaia (DAUG, code 60-56-60)

Le mois durant lequel on enregistre les valeurples basses sont le mois de Juillet avec une
valeur d’humidité relative de 23.29%. C’est pows taois de novembre et décembre qu’on
enregistre les valeurs les plus élevées, autob684%.

|.2.6.Vitesse du vent

Mois Sep Oct

Nov

Déc

Jan

Fév

Mar  Avr Mai  Juin  Juil

Aou

V (m/s)

12,49 11,43 11,61 12,74 13,46 14,70 15,80 17,43 16,71 15,64 13,45 12,4

3

Tableau.08 : Présente les valeurs moyennes mensuelles de &seithi vent (m/s) (2003 -
2013).Source : Station de Ghardaia ( code 60-56-60).
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Nov
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Figure 09:Valeurs moyennes de la vitesse du vent (m/s). 8a@tation de Ghardaia(code
60-56-60).

La vitesse moyenne du vent présente une petitati@aripendant toute I'année, en oscillant
entre une valeur minimale en Octobre de l'ordrel@et3 m/s, et une valeur maximale de
17.43 m/s mois d’Avril. Le graphique ci- apres @ré@®e une illustration de ce parametre sur

'année.

1.2.7.Conclusion

Le climat de la région se caractérise par une gragtheresse de I'atmosphére laquelle se
traduit par un énorme déficit de sa saturation'@taporation considérable ainsi la tres forte
insolation due a la faible nébulosité qui sousecettitude donne l'importance accrue aux
phénomenes thermiques.

Le climat saharien se caractérise par des étéstmigurs torrides et des hivers doux surtout
pendant la journée.

La tres faible pluviosité a I'extréme fait disparaila couverture végétale et fait accroitre
limportance du moindre souffle de vent et lui petnmdes actions mécaniques toujours
notables.

Au cceur du Sahara on peut assister a des phénonmdaituels comme des inondations.
Durant certaines années exceptionnelles, commethut diu siécle passé ou en 1991 et en
automne 1994 de violentes crues ont déferlé suallée en causant de sérieux dégats.

14
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Chapitre I etude géologique et hydrogéologique de la zoneud'é

II.1.les caractéristiques géologiques de la région
I1.1.1. Géologie régionale :

La wilaya de Ghardaia est située aux bordureslentiles du bassin sédimentaire secondaire
du Sahara, sur un grand plateau subhorizontal desifeacalcaires d’age Turonien appelé
couramment "la dorsale du M'Zab". L'épaisseur de mmassifs calcaires recoupés par les
sondages est de l'ordre de 110 metres. Sous leaireal turoniens on recoupe une couche
imperméable de 220 métres formée d'argile vertie @harne riche en gypse et en anhydrite; elle
est attribuée au Cénomanien. L'étage de |'Albignregmésenté par une masse importante de
sables fins a gres et d'argiles vertes. Elle alitée ressources hydrauliques considérables,

I'épaisseur est de I'ordre de 300 metres.

Les alluvions quaternaires formées de sables,gyatedrgiles tapissent le fond des vallées des
oueds de la dorsale, d'une épaisseur de 20 a 3®ané&les alluvions abritent des nappes
superficielles d'Inféro-flux (nappes phréatiques).

L’agglomération de Tafilelt, notre secteur d’étudegté édifiée sur un monticule de la berge
droite de I'affluant de oued N'tissa. A terrainrfilhement calcaire imperméable d’age turonien.

[1.1.2. Description litho stratigraphique

Le territoire de la wilaya de Ghardaia est lo@lians le domaine du craton Nord Africain
composeé essentiellement de dép6t du Crétacé, dgeNéet du Quaternaire.(A.N.R.H ,2010).

[1.1.2.1. Crétacé

Cette formation qui caractérise une grande paltida région de la chebka du M’'Zab, est
constituée d’'une double dalle claire, dure, deaedcplus ou moins dolomitique parfois pétries

de coquilles. Il est représenté par :

- CénomanienLe Cénomanien est formé par une alternance deshidlaile, de dolomie, de

calcaire dolomitique, et d’évaporite (gypse) avete wnette dominance des argiles et des
évaporites. Les argiles cénomaniennes constitlimmdrméable de la nappe du Turonien tandis
que les calcaires sommitaux du Cénomanien sontetinaité hydraulique avec cette méme

nappe.

- Turonien La série turonienne entierement carbonatée, féoagature de la chebka du M’Zab
et constitue le réservoir aquifere principal. C’dahs sa masse que les oueds ont creusé leurs

lits.

15



Chapitre |l étude géologique et hydrogéologique de la zonéud'é

FigurelO : Carte géologique de la wilaya de Ghardaia (extnaidifié de la carte géologique
1/500000 de I'Algérie) (A.N.R.H ,2010)

La base du Turonien n’est connue que dans la ré@oest de la chebka du fait du
plongement général des couches vers le Sud-Edadis carbonaté dans cette région, il est
constitué a la base par des calcaires dolomitignassifs, au sommet par des calcaires
crayeux blancs, le tout formant d’importantes fdai(Oued El Abiod), bordure de I'oued El
Louha et Berriane). Le Turonien est érodé a l'afiéenent, il a plus de 100 m a Ghardaia.
- SénonienLe Sénonien affleure partout sur les bordureseEdtord de la Chebka. Il est
représenté par un Sénonien a assises marines unaleg avec une alternance de calcaire et
marnes dolomitisées et argiles gypsiferes.
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[1.1.2.2. Néogene

Le Néogene est développé a I'Est de la régiorembse en discordance sur les formations
sous-jacentes du crétacé. Ce sont des formatiotigticiées récentes qui occupent les
dépressions de I'Atlas Saharien, et qui s’étendargement au Sud, sont rattachées au
Miocéne supérieur et au Pliocene, sans que I'oaspuétablir une détermination exacte. Ce
sont, en majeur partie, des produits d’altératisnperficielles, rubéfiés (argile et terre
argilosableuse plus ou moins mélées de fragmemfsleux) que I'on ne saurait assimiler a

des galets fluviatiles.
[1.1.2.3 Quaternaire

Le Quaternaire apparait surtout sous forme detd@ddvionnaires au niveau des lits d’oued
et dépressions fermées (Daias). Le Quaternairerteegt répandu a travers tout le territoire

est représenté par des poudingues, des dépotsggableux et argileux.
[1.1.2.4. La tectonique

Durant le secondaire, la partie centrale du Sabepentrional a subit des mouvements
verticaux d’ensemble qui se sont traduits par uonefement progressif. Au début du
Crétacé, cet affaissement est comblé par un dégahhire accusant au centre de la cuvette
des épaisseurs considérables, le mouvement dentieseepoursuit treés lentement pendant le
Turonien et une partie du Sénonien les deux éfagsentent des épaisseurs et des facies peu

variables sur toute I'’étendue de la cuvette sahage

A 'Eocene moyen réapparait un dépot lagunairecqriespond au comblement définitif de la
cuvette saharienne, par la suite, les mouvemems cigtte derniére se sont traduit par : Un
exhaussement d’ensemble suivi d'un mouvement deedés qui a débuté au Miocene et qui
dure encore actuellement correspondant a la sétatimncontinentale du Mio-Pliocéne et du
Quaternaire. la structure géologique de la régiré@sgnte une tectonique étagée qui se traduit
par : - I'étage de plissement modéré des difféeenbehes du Trias a I'Eocéne ; - I'étage

subtabulaire des roches principalement meuble®odigdcene au Quaternaire
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Figure 11:coupe géologique et schématique de la vallée dabM2ource : ANRH 2007
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Figurel2 : coupe forage Tafilelt (description lithologiquepusce :DRE Ghardaia
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[1.2. Identification hydrogéologique

Les principales ressources en eau de la wilayadsongine souterraine. Elles sont contenues
dans deux types d’aquiféres ; la nappe superfcigile alluviale quaternaire, et la nappe

profonde captive du Continental Intercalaire.
[1.2.1 Nappe alluviale quaternaire

La nappe superficielle est formée d’alluvions esdbles du quaternaire, constituée de galets
et de poudingues tapissant les lits des oueds RAHN, 2003). La nappe phréatique du M'Zab
a une extension Nord-Sud sous forme d’une largddancupant I'essentiel de la partie Nord
de la chebka . Cette nappe présente un intérétnmgsrtant dans le domaine agricole, elle
sert comme une source pour l'irrigation de la paaigede la vallée et elle sert également
pour I'alimentation en eau potable a 'amont, sutrtans la zone de Daya ben Dahoua. Cette
nappe est exploitée par des puits traditionneldsteQeappe se trouve a des profondeurs
variables (de 10 a 50 m et plus), alors que daparie orientale elle affleure, causant parfois
I'asphyxie de palmier. Elle est alimentée par l@gxedes pluies surtout au moment des crues
et par les eaux de la nappe profonde (albien) dice forages destinés a l'irrigation et
'alimentation en eau potable. Selon 'A.N.R.H. (20, 'eau est de bonne potabilité a
I'amont, alors qu’a 'aval, elle est mauvaise epiopre a la consommation, contaminée par

les polluants urbains.
[1.2.2 Nappe du Continental Intercalaire

Dans la plate-forme saharienne, la nappe ditemfid s'étend sur 600 000 km2 dans des grées
et des argiles datées de 100 a 150 millions d'anigesiron 20 000 milliards de m3 d'eau y
sont piégés. Elle occupe la totalité du Saharaialg&eptentrional, et se prolonge dans le Sud
de la Tunisie et le Nord de la Libye. Localemel#icdulement des eaux se fait d’'Ouest en
Est. L’alimentation de la nappe bien gu’elle soihime, provient directement des eaux de
pluie au piémont de I'Atlas Saharien en faveur'decident Sud Atlasique (A.N.R.H., 2007).
La nappe du continental intercalaire, selon l'atté de la zone et la variation de I'épaisseur
des formations postérieures au Continental Intaneglest (A.N.R.H, 2007) : - Jaillissante et
admet des pressions en téte d’ouvrage de captadf@ar{d. Guerrara et certaines régions de

Goléa);
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Figure 13: aquiféres du Sahara algérien (ANRH OUARGLA)

-exploité par pompage a des profondeurs importg@bardaia, Metlili, Berriane et certaines

régions de Goléa)
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La profondeur de la couche exploité est d’envi260 m a Goléa, 300 m & Mansoura, 400 a

etude géologique et hydrogéologique de la zoneud'é

450 m dans la vallé du m’zab et autour de 800niust  Guerrara et Zelfana.
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Figure 14: variation du toit et de profondeur de I'aquiféeel@lbien (A.N.R.H, 2005)
[1.2.2.1 Exploitation de la nappe du Continental Irtercalaire (Albien) a Ghardaia

Le premier ouvrage exploitant la nappe albiennesdanrégion de Ghardaia, date du
1/05/1891, situé dans la vallée de Goléa avec wfermeur de 55,15m (A.N.R.H ,2005), et
le premier forage albien exécuté dans la valléevidzab date de 1938. A partir de cette

période, le nombre de forage n’a cessé d’augmenter.

La wilaya compte actuellement plus de 565 foragkss,se répartissent comme suite
(AN.R.H ,2011) :

99 forages d’alimentation en eau potable avecalunve annuel soutiré de 68,71Hm

299forages d'irrigation avec un volume annuel soudié302,02 hrh

17 forages d’alimentation en eau industrielle awec volume annuel soutiré de
6,71hn?

Pour la commune de Bounoura : 17(08 AEP- 02 imhst 08 irrigation).
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Chapitre I etude géologique et hydrogéologique de la zoneud'é

[1.2.2.2 Qualité des eaux de la nappe du CI de l&&gion de Ghardaia :

La comparaison des quantités de minéraux conteans bbs eaux de la région et les normes
nationales et celles de 'OMS montre que ces eaunk Isonnes pour la consommation (A.N.R.H.,
2007). Le tableau 2 montre que les eaux, a I'exaepte celles de Goléa qui sont extrémement
douces, ne sont pas trop chargés (Résidu sec vaname 1 et 1,8 g/l) et présentent un faciés
chimique de type sulfaté magnésien et parfois gutfaloruré magnésien.

Ca'™ | Mg® | Na” | K" Cl- SO, | HCO3 | NO3 R.S

Localités

mag/Il

Berriane 67 105 | 145 8 270 325 170 26 1068
Guerrara 98 170 | 212 | 16 | 470 536 140 21 1840
Ghardaia 21 149 | 145 | 13 | 265 400 128 10 1226
Zelfana 126 169 | 112 | 20 | 135 950 153 o 1832
Metlili 35 241 | 145 8 180 796 275 20 1424
Mansourah 60 110 | 132 7 230 305 163 21 987
El Goléa 39 13 63 7 40 45 210 7 370
Normes nationales | 100 200 | 150 | 12 | 200 250 - 50 1500
Normes de 'OMS 100 250 | 200 - 250 400 - 44 2000

Tableau09 : Concentration moyenne des éléments chimiques daul de [I'Albien et
comparaison avec la réglementation nationale 80d¢S. (ANRH, 2005).

- Les valeurs élevées du Ca, K et Cl ont enregistr&elfana avec respectivement 126 mg/l, 20
mg/l et 950 mg/l; - La région de Guerrara caras&par les valeurs les plus élevées en Na (212
mg/l) et HCO3 (470 mg/l), alors que la valeur lagpélevée en sulfate est enregistrée a Goléa avec
210 mgl/l; - La valeur la plus élevée du Mg (241 lingét signalée au niveau de Metlili, et cele du
NO3 avec 26 mg/l a Berriane.

I1.3.Conclusion :

La localité de TAFILELET satisfait ses besoins eau dAEP), a partir de la nappe du
continentale intercalaire ('Albien), qui est laimmipale ressource en eau de la région
exploitée actuellement par 345 forages dans I'ebtede la wilaya ;

Les eaux de la nappe profonde contenue dans lehes perméables des sables et des gres
de 'albien & 300 métres.

La nappe captive (Complexe Intercalaire Cl) eshposée de sables, grés et d'argiles
sableuses d’age Albien

La qualité de ses eaux est bonne pour la consaomettrépondant aux normes de 'OMS.
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Chapitre 1l étude du besoin en eau

[l . Objectif:

D’apres notre diagnostique, nous avons constatéagioealité de Tafilelt est alimentée par le
réservoir situé dans la zone industrielle de Bowaae qui influe sur la disponibilité de I'eau
ainsi que le régime de distribution d’'une partd&tutre part le probleme de I'adduction,
largement distant, vers le réseau de notre locéligst dans ce contexte que s'inscrit ce projet
de la réalisation d’'un forage d’eau profond, guasgestiné pour renforcer I'alimentation en

eau potable de la localité de Tafilelt, et de realliadduction en vers le réseau.
[1l.1.Période prise en compte pour I'étude du besaoi en eau :

L’étude du besoin en eau de la localité de Tafd&dtale sur une période de 20 ans de I'an
2016 jusqu’a I'an 2036. Au-dela de cette périotistimation devient grossiere en raison des
incertitudes sur les différentes évolutions dedlagération, qui vont altérer largement les

calculs du besoin en eau.
I11.2.Normes unitaires de la consommation :

Nous avons jugé nécessaire d’adopter les idogasuivantes pour prendre en compte

I’évolution démographique et sociale de I'agglontiéra

L’estimation des besoins en eau pour différentsizbos nécessite des normes de
consommations unitaires, celles-ci sont établies laubase de certains criteres socio-
economiqgue et sanitaires, elles doivent répondneedpolitique de redressement du niveau de
vie des populations aux quels elles sont plus oinsn@es et elles doivent leur assurer une

vie saine et hygiénique.

PERIODE | ANNEE | 2016 | 2021 2026 2031] 2036

DOTATION | I/J/Hab. | 200 200 200 200 200

Tableau 10: Normes unitaires de la consommation.

111.3. Evaluation des besoins en eau :

Pour établir un projet d’alimentation en @atable, et donc son exploitation ultérieure, il
faut savoir la quantité d’eau globale qu’on exigdeerégime des consommations de cette
quantité, donc il est nécessaire de procéder eecensement de toutes les catégories de

consommations rencontré au niveau de la localit€adiéelt.
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Chapitre 1l étude du besoin en eau

[11.3.1.Besoins Domestiques :
Vue le Manque des données réelles sur la communiasté&ette localité, On est été
obligé de prendre le mode du parc de logement jgocalcule de nombre d’habitant

et leurs besoins en eau potable comme représanigtableau suivant :

Nombre d’habitants | COnsommation
Nombre des logements o

equivalant (O7per/log) 200L/J/H
Actuelle- M.Terme- L.Terme Actuelle- M. Terme- L. Tee | nv/j L/S
870 6090 1218 14.097

Tableau 11:Evaluation des besoins domestiques suivant legetagement

[11.3.2.Besoins d’équipements :
Suite au manque des données sur le programme pé&qants projeter et manque d'un
POS (plan d'occupation sol) sur la localité de Tafilelt Les calculs de besoin

d’équipements se basé sur la méthBhE (plan nationale d’eau).

lIs s’adopté sur la répartition provisionnelle decbnsommation selon les usages en% de la
consommation domestique (volet eau potable et tridliss évaluation de la demande en
eau / rapport méthodologie page 45.mars 1997)

Type d’agglomération administration commerce industie
Métropole nationale 30 % 15 % 10 %
Métropole régionale 20 % 10 % 10 %
Agglomération urbaine 15% 08 % 10 %
Agglomération semi rurale 10 % 05 % 05 %
Agglomération rurale 05 % 03 % 02 %

Tableaul2:répartition provisionnelle de la consommation sd&s usages
en% de la consommation domestique.
A prendre en considération que les besoins in@dlsin eau ne sont pas pris dans les calculs,
étant que notre localité a pour limite de la zarustrielle de Bounoura, et cette derniere est

dotée d’'un forage qui lui assure ces besoins en eau

Les résultats d’'aprés I'application de la méth&iéE seront résumés dans le tableau n°13
suivant :
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étude du besoin en eau

Type de consommation Agglomération urbaine Consatiam moyenne
Journaliére m3/j

Besoin domestique 100% 1218

Besoin administratifs 15% 182.7

Besoin commerce 08% 97.44

TOTAL 1498.14 m3Jj
17.34 /s

Tableau 13:tableau récapitulatif des besoins domestiqueésfudpements
[11.4.Etude Des Variations Des Besoins :

Généralement le débit consommé par les habitamist as constant, il varie selon la

consommation due aux variations : Annuelles, mdlesydnoraire et journalieres

* Annuelles : suivant le développement de I'agglortiéna
* Mensuelles : sont dues a I'importance de la vide@itouristiques, grande ville....).
» Horaire : représentant la variation la plus impat¢ea I'heure de pointe de la journée.
» Journalier : variée suivant les jours de la semaine
[11.4.1.DEBIT MOYEN JOURNALIER :

Le débit moyen journalier représente la sendie tous les besoins
Qmoyi= Y. (Besoins domestique + Besoins des équipements)eftps dans le réseau (30%).
111.4.2.DEBIT MAXIMAL JOURNALIER :

Représente la demande maximale en eau pour aggtomération donnée par:

Quaxs™ Qnoy*Ki

Kj : coefficient de variation journalier, en génléral,1<Kj<1,3
Vue l'aspect urbain de la zone On prend : Kj= 1,2)
111.4.3.DEBIT HORAIRE :

moyj x Kh
@@:Q Y]

Il est calculé par la formule suiva o4
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Chapitre 1l étude du besoin en eau

e Qh: Débit horaire.

*  Qmoyj: Débit moyen journalier

* Ky: coefficient de variation horaire

Le Coefficient de variation horaire hK Il exprime [lirrégularité de la

consommation pendant les heures de la journéestildenné par la formule.

KH = amax X IBmax

amax : coefficient qui dépend du niveau de confort dedpytation ainsi que régime de travalil
1.2 <amax >1.4 (on prendamax=1.2)

Bmax : coefficient qui dépend du nombre d’habitants.

111.4.4.DEBIT DE POINTE :

Il représente la demande en eau dans les heurpsimte ; il est déterminé par la relation

suivante Qp = Qmoy X Kp

« Kp: coefficient de pointe, donné par la relation anie :Kp = Kj XKy

» Kj=Coefficient de variation journaliére

« Kh= Coefficient de variation horaire

Les résultats des calculs sont résumés sur lesaigbkuivants :
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Chapitre 1l étude du besoin en eau
Pop
x10° 1.00 1.50 2.50 4.00 6.00 10.00 20.00 30.00 100.pB00.00| >1000
Beta
max 2.00 1.80 1.60 1.50 1.40 1.30 1.20 1.1% 1.10; 031.] 1.00
Beta
min 0.10 0.10 0.10 0.20 0.25 0.40 0.50 0.60 0.70/ 830.| 1.00
Tableaul4 :Valeurs de béta en fonction du nombre d’habitagis|
Les résultats de calcule hydraulique se résumigableau suivant :
periode | Nbre | Dotation | Domestiqu | Qmoyj alph | beta | Kh | KJ Qmaxj | Qh Kp | Qp Qp
d'hab e + a
équipement
AT-MT- | hab I/y/hab m3/j m3/j ma3/j m3/h ma3/j I/s
CT
2016-
2036 6090 | 200 1498.14 194758 1.30 1.3 69 1.2037.23| 105.49| 2.03 3952.8 45.75

Tableau 15:tableau de calcul des besoins
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étude du besoin en eau

periode Qmoyj Qmoyj Qmaxj Qmaxj OQp Qp Prod-Source efibit
année m3/j L/S m3/j L/S m3/j L/S I/s m3/j I/s m3/j
2016 1947.58 | 22.54 2337.10 27.085 3952.80 45.y5 17.502.081 |-28.25 |-2440.80
2021 1947.58 | 22.54 2337.100 27.08 3952.80 45.y5 17.502.081 |-28.25 |-2440.80
2026 1947.58 | 22.54 2337.100 27.08 3952.80 45.y5 17.502.081 |-28.25 |-2440.80
2031 1947.58 | 22.54 2337.10 27.08 3952.80 45.y5 17.50 2.081 |-28.25 |-2440.80
2036 1947.58 | 22.54 2337.100 27.08 3952.80 45.y5 17.502.081 |-28.25 |-2440.80
Tableaul@bilan production -besoins
BILAN : PRODUCTION - BESOINS (m3/j)

\M’th)oo:oo < < <> S <>

§500_00 BESOINS

§OO0.00

§500.00

EOOO_OO PRODUCTION

gsoo.oo — - — T = -

%ooo.oo

ESO0.00

0.00

2015

2020

2025

2030

2035

2040

En remarque que la période défigitdans le billon de production s'allonge a paléif'année 2016-2036

Figurel5 : bilans production —besoin &)
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Actuellement I'alimentation de la localité de Tefil ce fait a partir du forage de la zone
industrielle de Bounoura qui donne un débit de/85fiche inventaire des forages — DRE
Ghardaia) qu'il assure I'alimentation en eau paahir la zone industrielle et la localité de
Tafilelt au mémes temps, et a partir de manqueddesés réelle de débit mobilisé pour notre
localité on était obligé de prendre le moitié (1/8)sde débit de forage pour le calcul le débit
produit pour Tafilelt.

En remarque un déficit de tous les périodes, darcle manque remarquable de débit de la
ressource actuel (forage de la zone industrieke)rdnforcement de debit produit est

obligatoire.

[11.4.5.Bases de calcul :

Taux de pertes : 30 %

Kj : coefficient maximum journalier =1.10

kmax h =alpha x béta (coef maximum horaire)

alpha est prise = 1.2

[1l.4.Conclusion :

Vu les calculs hydrauliqgues qu'on a effectué, nmmarquons qu'il y a un déficit dans le
bilan de la production, ce qui nous laisse direl st préférable que les autorités locales

s’engagent de renforcer la localité par la rééts d’un nouveau forage d’eau profond afin

de couvrir les besoin en eau potable de la ldcdé Tafilelt.
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Chapitre IV les méthodes de forage

IV. les méthodes de forage

IV.1. Introduction Il existe de nombreuses méthodes de foration domise en ceuvre dépend
de paramétres tres divers. Le chapitre présentmdtisodes de forages en tant que telles avec
leurs avantages et inconvénients relatifs. Le d¢hapsuivant précisera les modalités de

sélection de ces méthodes selon les criteres ysoetde domaine de I'eau minérale
IV.2. Forage au marteau fond de trou (MFT)
Principe :

Cette méthode de forage utilise la percussionrassune poussée sur I"outil qui se trouve
lui méme en rotation. L"énergie utilisée pour autier cet outillage est I"air comprimé a haute

pression (10-25 bars).

Avantages
» Avancement rapide et profondeur d’investigatioogvant dépasser les 300 m de profondeur

(fonction du diametre et de la puissance du corspred”air).
» Bonne observation des cuttings (coupe géologigudgs zones productrices (suivi foration).

» Fluide de forage (air) bien adapté au forage deragénéral de par |"absence de produit de

foration (pas d’interférence entre la ressourakestboues ou de I"eau).

Fizl:sch&ama de primcipes e foration ogearteens Tond de broon (I

Figue 16: Forage au marteau fond de trou (MFT). [7]
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Inconvénients

» Procédé peu adapté dans les terrains non corsolidglastiques.

* Risque de formation de bouchons de cuttings, séaes de fréquents nettoyages du trou

par soufflage.

* Nécessité d'utilisation de compresseurs trés @uissvoire de suppresseurs en cas de

foration sous des hauteurs d”eau importantes.
I\V.3. Forage rotary circulation directe
Principe :

La méthode de foration rotary utilise un oult

(trépan) monté au bout d’une ligne de son
(tiges vissées les unes aux autres), animé d
mouvement de rotation de vitesse variable
d’un mouvement de translation verticale so
I'effet d’une partie du poids de la ligne ¢
sonde ou d'une pression hydraulique. |
mouvement de rotation est imprimé au train
tiges et a l'outil par un moteur situé sur
machine de forage en téte de puits. Les tic
sont creuses et permettent I'injection de bc
au fond du forage. Les outils utilisés €
rotation sont des trépans de plusieurs types

fonction de la dureté des terrains renconti

(outils a lames, outils a pastilles, molettes «
tricone, outils diamantés ou a carbur
métalliques). Au-dessus du trépan, on pe Figh: dispositil schématique d'un atelier de forage rotary
placer une ou plusieurs masses-tiges t

lourdes qui accentuent la pression verticale sur
Figure 17 :forage rotary. [7]

I"outil et favorisent la pénétration et la rectiégudu trou. Le forage rotary nécessite I"emploi

d’un fluide de forage préparé sur le chantier. Dartsis de la circulation directe, le fluide est
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injecté en continu sous pression dans les tigassesede la ligne de sonde, il sort par les
évents de |"'outils et remonte a la surface daspdiee annulaire (entre les tiges et les parois

du trou).
Avantages

» La profondeur du forage peut étre trés importalatdpration n’est pas perturbée par les

terrains peu stables ou plastiques, sous réservatiisation d"un fluide de forage adapté.

» Ce systeme permet un bon contréle des paramétrésrage (poids de |"outil, vitesse de

rotation, qualité de la boue, débit d'injectionaéoue) en fonction des terrains a traverser.
* Le forage au rotary consolide les parois en tesraieubles par dépot d un cake.

Inconvénients
» Nécessité d'un fluide de forage qui ne permetddabservation directe de la qualité des

eaux des formations traversees.
» Colmatage possible des formations aquiferes [lggation de certaines boues (bentonite).

 Difficulté d’observation des cuttings, la présemt® tamis vibrants en circuit retour

diminue sensiblement cet inconvénient.
IV.4. Forage en circulation inverse
Principe:

Cette méthode de foration differe des méthodesédentes par une circulation du fluide
(boue, eau ou air) dans I'espace annulaire (eatf@rination et les tiges) avec remontée des
cuttings par l'intérieur du train de tiges. Il dgi®galement des tiges a double parois qui
assurent I'injection et la remontée du fluide patérmédiaire des seules tiges.

Avantages

* Information géologique plus précise et quasi mistaée. Les cuttings recueillis en surface
proviennent du seul fond du trou sans mélange dgscuttings provenant éventuellement de

|"érosion du trou au cours de la remontée.

32



Chapitre IV les méthodes de forage

* Information géologique continue. La traversée dmes fissurées, fracturées ou
caverneuses, se traduit assez souvent par dess pmtdelles (ou totales) de fluide de
circulation (air, eau, boue) dans les techniquefodsion a circulation directe. La remontée
des cuttings par le train de tiges diminue forteimen risques de pertes de fluide et de

cuttings ainsi que les éventuels colmatages owaaanation des aquiféres traverses.

» Meilleure individualisation des arrivées successide fluide en cours de foration. Seul le
niveau en cours de foration est testé au momepiadsage de I'outil, les mélanges avec des

niveaux supeérieurs sont tres réduits.
Inconvénients
» Présence d’un fluide de forage et de risque deatalye (idem circulation directe).

» S"agissant d"une reconnaissance de niveaux peadacu moment de sa foration, le suivi
d’un chantier en circulation inverse nécessite amtrdle continu et des prises de décision
adéquates pour caractériser les différents nivéaugt de foration et circulation ou pompage
dées observation particuliére). Il existe un risglecculter des informations importantes sur

un niveau producteur d”épaisseur réduite par padsayg rapide.
IV.5. Forage par battage
Principe :

La méthode consiste a soulever un outil lourdoénd et a le laisser retomber sur le terrain a
traverser. La hauteur et la fréequence de chuteenasselon la dureté des formations. On
distingue deux types de battages : le battage el &t le battage au cable. Cette derniere
méthode est la plus courante. Le trépan est suggend cable qui est alternativement tendu et
relaché. Les mouvements sont rapides et le tralail’outil se fait plus par un effet de
martélement da a I"énergie cinétique que par wet e poids comme pour le battage au treuil.
Un émerillon permet au trépan de pivoter automatigent sur lui-méme a chaque coup. Le
trou est nettoyé au fur et a mesure de I"avancepmmniescente d’une soupape permettant de
remonter les débris (cuttings). Ce procédé perragtdliser des forages sans utilisation d"eau

ou de boue.
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Avantages

» C’est un procédé simple et relativement peu calievestissement généralement plus faible

gue pour les autre procédeés de foration).

* I n"y n’a pas de fluide de forage (boues) etgasisques de pollution de la nappe.
* Le trépan peut étre rechargé, reforgé et affatéeschantier.

» C’est une méthode bien adaptée pour les forage®yenne profondeur.

* Les résultats sont trés bons dans les terraisigrés (pas de pertes).

Inconvénients
* Vitesse d"avancement assez faible induisant un"saivi travaux" en proportion.

* Méthode peu adaptée dans les terrains plastiquesonlants dans lesquels le tubage a

|"avancement est nécessaire.
« Difficultés pour équilibrer des venues d eau aet@ses jaillissantes.

» Absence d’information sur les niveaux productéqualité - production) sinon par mise en

place de dispositif de pompage en parallele arktiton.

IV.6. Les techniques de forage manuel

Pour forer a travers tous ces différents typesodadtions (sols), de nombreuses techniques
de forage manuel ont été développées et sontégilide par le monde. Dans tous les cas, la
technique de forage doit (a) casser ou couperrtadtion, (b) dégager les matériaux coupés
(le sol) du trou, et(c) si nécessaire, fournir upport aux parois du trou, pour éviter qu’il ne

s’effondre pendant le forage. Voici une breve pméseon des principales techniques :
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IV.6.1. Le forage a la tariére

Le forage a la tariere consiste a un ensembleotigéls en acier qui est tourné par une

poignée.

Q_)/

Différents types de tarieres peuvent étre fixées
l'extrémité des allonges. Les tarieres sont towsnée
dans le sol jusqu’a ce gu’elles se remplissenbet s
ensuite sorties du trou pour étre vidées. Le modgle
des tariéres varie en fonction du type de formatipn
(type de sol) a forer. Généralement au-dessus|du

niveau statique, le trou du forage reste ouvers san
avoir besoin d’étre soutenu. Une fois dans la nappe
un pré-tubage temporaire peut étre utilisé paur b
empécher l'effondrement des parois du trou ¢u . .

forage. Le fongage se poursuit a I'intérieur dgce

tubage a l'aide d’'une tariere de mise en eau j@squ
ce que la profondeur désirée soit atteinte. Peis,| |
tubage permanent est installé et le pré-tubage
temporaire remonté a la surface. Le forage aj|la

tariere peut étre utilisé jusqu'a une profondepr

d’environ 15 a 25 métres, cela dépend de la gémlogi
Figurel8 :forage a la terriere manuelle. [7]

Avantage: facile a utiliser au-dessus du niveau de la najggaipements bons marchés.

Inconvénient : il est parfois tres difficile d’enlever le pré-tpe temporaire.

Application géologique : sables, limons & argiteadres.

IV.6.2 Le forage a la boue

Le forage a la boue (ou forage rotatif a boue kotsg mouvement de rotation de I'outil de
foncage est actionné) utilise la circulation deligoour faire remonter a la surface du sol les
matériaux forés. Le train de tiges de forage evrmeeé de haut en bas. Pendant la descente

des tiges, le choc créé par le trépan fixé au bloutrain de tiges ameubli/fragmente les
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matériaux du sol et pendant le mouvement

remontée, l'extrémité du train de tiges €
obturée avec la main (effet de soupape), cré
ainsi une aspiration de l'eau et des déb
gu’elle contient jusqu’a la surface. Au cours (
mouvement de descente suivant, la main

retirée du train de tiges et I'eau gicle dans
bassin préalablement creusé a coté du forg

Dans ce bassin de décantation, les débris

séparent de I'eau pour se déposer au fond

bassin alors que I'excédent d’eau redescen

nouveau dans le trou. La pression de I'eau

les parois du forage évite I'effondrement de G

dernieres. Le forage a boue (avec ou s:

rotation) peut étre utilisé jusqu'a un '

profondeur d’environ 35 metres.

Avantage:

Figure 19: forage a la boue. [7]
Simple d'utilisation et pas besoin de pré-tubage.
Inconvénient:
Le niveau d’eau dans le trou doit étre maintent &ouong de I'opération de fongage.
Le niveau de la nappe n’est pas connu avec poagmndant le forage.

Application géologique :

Sables, limons, argiles, argiles dures et des ftioma Iégerement consolidées (latérite
altérée).

IV.6.3 Le lancage a I'eau

Le lancage a I'eau est également basé sur la atronlet la pression de I'eau. A la différence
du forage a boue, I'eau est désormais injectémi@idieur du train de tiges et la boue (eau et
débris) remonte le long des parois du forage. Afabtenir une pression d’eau suffi sante, on

utilise une motopompe. On peut laisser I'extrérmférieure du tuyau de forage simplement
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ouverte, ou on peut y rajouter un outil de foncéggpan). On peut également faire tourner
totalement ou partiellement le train de tiges.

Un fluide de forage (additif) peut étre mélangéau pour éviter I'effondrement des parois
du trou et la perte incontrélée de I'eau par irdifion. La technique du lancage a I'eau (avec

rotation) peut étre utilisée jusqu’a une profond#environ 35-45 metres.
Avantage :

Trés rapide dans le sable.

Inconvénient :

Nécessite beaucoup d'eau a la fois. Le niveau deajgpe d’'eau n’est pas connu avec

précision pendant le forage.
Application géologique: limitée aux sables et fines couches d’argil@ten
IV.6.4 Le forage a la percussion

Le forage a la percussion utilise un lourd trépaun quiller) attaché a une corde ou un cable,
lequel est descendu dans le trou du forage owngefieur d’'un pré-tubage. Un trépied (ou
chévre) est en général utilisé pour suspendreipéguent. En actionnant la corde ou le cable
de haut en bas, le trépan ameublie et fragmergelleu la roche consolidée dans le trou de
forage, dont les débris sont ensuite extraits geada cuiller. Comme pour le forage a la
tariere, un pré-tubage en métal ou PVC peut étliséupour éviter I'effondrement du trou.
Une fois le tubage définitif (tuyaux et crépines BWC) installé, le pré-tubage doit étre

enlevé. Le forage apercussion est généralemeiseutilsqu’aune profondeur de 25 métres.
Avantage :

Permet de forer dans les formations dures.

Inconvénient :

L’équipement peut étre tres lourd et relativemémrcCette méthode est lente en comparaison

aux autres méthodes.
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Application géologique :

Sables, limons, argiles dures, calcaire tendréyitat les couches contenant des graviers et

des petits cailloux.

FORAGE PAR PERCUSSION

Figure 20: forage par percussion. [7]

IV .7.LES COMPOSANTS D'UN APPAREIL DE FORAGE ROTARY
IV.7.1. Le mat de forage :

Le méat de forage [mast] sert aux manceuvres destgas de forage ou des tubages. Il peut
étre du type qui ne se démonte pas pour le démémageou de celui qui se démonte en un

petit nombre d'éléments.
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IV .7.2. La garniture de forage :

Le forage rotary exige l'utilisation d'un arbre fdeage creux appelé garniture, qui a pour
principales fonctions :

* entrainer 'outil en rotation.
eappliquer un certain effort sur I'outil.

eapporter I'énergie hydraulique nécessaire a |'éathamn des deéblais (canaliser la boue de

forage). Une garniture de forage est constituéadeds principaux éléments suivants :

a. Lestiges
b. Les tiges de forage permettent la transmissionadetiation de la table a l'outil et le
passage du fluide de forage jusqu’a ce dernier.

c. b.Les masse-tiges
Les masse-tiges permettent de :

» mettre du poids sur l'outil pour éviter de fair@vailler les tiges de forage en compression.

Le poids utilisable des masse-tiges ne devra pasdex 80% de leur poids total dans la boue ;
* jouer le réle du plomb du fil a plomb pour forer ou aussi droit et vertical que possible.
IV .7.3. Equipements d’entrainement de la garnitue de forage

a. La table de rotation

En cours de forage, la table de rotation [rotabfeatransmet lemouvement de rotation a la
garniture de forage, par lintermédiaire de fowrsufbushings] et de la tige d'entrainement
[kelly], et, en cours de manceuvre, supporte le ai@ la garniture de forage, par

I'intermédiaire de coins de retenue.
b. Le carré d'entrainement et les fourrures

Le mouvement de rotation est transmis par la tadketige d'entrainement par le biais d’'un
carré d'entrainement [kellybushing] rendu solidainerotation de la table par l'intermédiaire
d'une fourrure principale [master bushing]. Pend#ed manceuvres, des fourrures
intermédiaires [adapter bushings] sont mises ecepéalintérieur des fourrures principales

pour pouvoir caler la garniture de forage.
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c. La tige d'entrainement [kelly]

Elle assure la liaison entre la garniture de foragda téte d'injection et communique le
mouvement de rotation de la table a la garniturefatage par l'intermédiaire du carré

d'entrainement.
IV .7.4. La tete d'injection [swivell]

La téte d'injection supporte la garniture de foragpermet d'y injecter la boue en rotation ou
a l'arrét.
IV .7.5. Le top drive

* Le top drive est une téte d’'injection motoriség ea plus de I'injection, assure la rotation

de la garniture de forage.

« Ainsi, on n’a besoin ni de la tige d’entrainemendle la table de rotation pour faire tourner
la garniture, c’est le top drive qui s’en charga. s, pendant le forage, au lieu de faire les

ajouts simple par simple, on peut les faire longyeaw longueur.
IV .7.6. Générateur du courant :

Les moteurs de diesel, qui produit un courant comietiou alternative, assurent les fonctions

levage, rotation, pompage, éclairage et auxiliaires
IV .7.7. Loutil

Les outils de forage ont évolué au cours du tepms répondre aux problemes techniques
du forage qui deviennent de plus en plus complekestes ces évolutions ont eu pour but
d’augmenter la vitesse d'avancement et la durégedges outils, et donc de réduire le colt du

forage. Les outils se classent en trois catégories

» Les outils & lames : Ces outils travaillent comame fraise dans le métal, ils font des
copeaux dans les terrains, ils sont employer demtelrains sédimentaires a structures fines,

peu dure.

* Les outils & molettes : ils sont constitués destodnes tournant de fagcon indépendante et

monteés sur trois bras réunis entre eux par sousurstituant le corps de I'outil

40



Chapitre IV les méthodes de forage

BN

* Les outils diamant (outils a éléments de coupesiixils ne possédent pas de piéces
tournantes ; ce sont des outils monobloc. Des ditsn@aturels et de synthese sont utilisés

pour leur fabrication.

IV .8.La boue de forage :

C’est une mélange colloidale ou non pas une solugior produit est de variété d’argile dite
bentonite (son nom front benton localité des URAdst une roche argileuse de densité 2.6
voisinage de kaolin de grain trés fine ; I'hydretatde cette roche c’est la présence des
quantités d’eau donne une produit visqueux ex

moufle fixe

tour de forage

moufle mobile

crochet de levage

systéme rotary

téte d'injection
flexible d'injection de boue L L tige carréde d'entrainement
table de rotation

1%
PN treuil de forage
massif de fondation | W
moteur gy

tamis vibrant Nm;:m

anticlinal bac 4 boue
étrole .
tige de forage
masse-tige

trépan '

couche Imperméable

Figure21: les composants d’'un apgl de forage rotary. [7]

IV .9.Conclusion .La méthode de réalisation de forage pour ce po§st ROTARY, cette
méthode est largement utilisée par les foreurs thamégion, il adapter a la géologie de la
région, qu'il existe des roches dure calcaire plesl00 m d’épaisseur est des couches tondre

et plastique d’'une épaisseur de 300m (cénomanien).
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Chapitre V exécution du forage de Tafilelt

V.1.Introduction

L’exécution des travaux du sondage dans le cadmeed®ojet, s’effectuera au rotary. Cette
méthode est largement utilisée par les foreurs arégion, car elle s’adapte largement avec
la géologie de la région, ou il y a la présencerdekes dures du calcaire turonien sur plus de
100 m d’épaisseur, parfois elles sont karstiquissiy(fées), ainsi que des couches tendres et

plastiques d’'une épaisseur de 300m, représentédésspgiles vertes du Cénomanien.
V.2.Consistance du marchée :

L’ouvrage a été lancé dans le cadre d’'un appefr@'qfar la Direction des Ressources en Eau
de la wilaya de Ghardaia (DREW Ghardaia), et aatitdueé a I'entreprise FORHYD BEN
OMAR (Amara Ben Omar ).

N° DESIGNATION DES TRAVAUX U Qr PU MONTANT
1 Amenée et installation du chantier, FT
2 y compris plate forme.bassins et rigoles FT

Exécution d'un avant puits en 24", tubé en 18 %"
3 et cimenté en HTS. ML 10
4 Forage de reconnaissance en 12 %" ML 490
5 Alésage en 17" 1/2 ML 290
6 F/P tubage casing API grade J-55 en 13 %" ML 300
7 Fourniture et injection de ciment HTS ML 300
8 F/P tube plein Inox en 8 %" ML 24
9 F/P crépine Johnson Inox, slot 20 en 8 %" ML 194
10 |Gravier M3 10
11 | Fourniture et injection Héxamétaphosphate Kg 200
12 | Régie sans force motrice H 48
13 | Régie avec force motrice H 72
14 | F/Essai de pompage FT 1
15 |Essai H 96

Remontée H 48
16 | Fermeture puits U
17 | Replien fin de chantier FT

Montant en HT
TVA 17%
Montant en TTC

Tableau 17:Devis estimatif du forage Tafilelt. Source : DRE&Bdaia
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V.3.Choix de point d’eau :

Le point a été choisie de telle facons a respdatezrférence entre les forages existant (1km)
est de telle facon I'adduction au réseau AEP @@itd’une distance minimale.

V.3.1.Les cordonné geographiques du forage :

Les cordonné géographiques du forage prise pappareille GPS type MAGILAN sont :

Longitude X : 32° 27’ 34"
Latitude Y : 03°41'18”
Z:534m

V.4.Installation du chantier et travaux de surface
Installation du chantier consisté a 'aménagendentite de telles fagons du supporté la mise
en place de I'appareille du forage est leur aceéesssainsi que le camp de travailleur.

-c’est’ ainsi que I'appareille a été centré supdint que nous I'avants choisie.

Parmi les travaux du surface I'entreprise a cordeisx bassin de dimension 3x3m pour
chaque, le premier sert pour le malaxage de la leble deuxiéme pour la décantation du
débris issus du trou, et 'aspiration de la bougoyé.

V.4.1.Préparation de la boue de forage :

La boue est confectionnée par le malaxage de lkaegide I'eau, jusqu’a atteindre une densité
de d = 1.20. L’argile utilisée est de la Bentonite.

V.5.déroulement des travaux du forage :

V.5.1. exécution de l'avant puis (type de guide) :

Le type de guide sert pour maintenir la stabil@dalparoi de trou.

Le trou a été foré par un outil de"2@e 0 a 10m de profondeur, puis ils ont descendehm
API (American pétrolier institue) de diamétre d¢ 20r une profondeur de 10m, le type a été

fixé au sol par la mise en place de ciment(HTS)isllune attente d’'une 24 heure pour sa

prise.
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V.6.forage de reconnaissance :
Le forage de reconnaissance est phase trés impoteat elle permit de déterminé le toit de

'aquifere a exploité.

Pour exécuté cette phase 'entreprise a procédérduavec un outil de forage du diametre
12"1/4.

V.7.prélevement des échantillons (cuttings) :

A chaque un metre foré lors de la phase de recssaaie, des échantillons de terrain sont
prélevés, nettoyé et séchés, puis ils sont mis dasspetites sachées étiquetés selon leur
profondeur de prélevement, puis acheminés versgdiireur hydrogéologue de

I'administration.

L’analyse microscopique et macroscopique par I'bgdologue de lI'administration permis
de déterminer la nature des couches géologiquesrsees, leur composition lithologique,
leur caractere hydraulique, I'étage géologiquepatla suite de fixer le toit de I'aquifere a
capté.

V.7.1.détection du toit de I'aquifére :

D’aprés I'analyse des cuttings effectué par I'hng@aogue, ils a été constaté que le sable de
la couche albien vienne d'étre détecté a partiladeofondeur de 317m est en prennent une
marge d’erreur de 5m pour sa ‘assuré d'un ancragéip de tubage avec la formation
aquifére, et d’évité tous venus d’eau.

V.7.2 cotes de tubage (colonne de production) :

Suivent I'analyse des cuttings ainsi que le jeledmarge d’ancrage I'hydrogéologue a fixé la
cote finale du tubage a la profondeur de 322m.

V.8. Alésage :

C’est une opération qui consiste a élargir etrésskr les parois du trou.

L'opération de l'alésage du forage du Tafilelt & ékécuté jusqu'a la profondeur de 300m,
cote final de I'équipement de tubage de production.

Les Aléseurs on un diamétre de’1%7qui équipé sur un outil du forage de diamétre de
17!!1/2.
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Cette opération a été exécuté plusieurs fois pgndee semaine dans des mouvements
montée et descente jusqu'a I'obtention d’un tratiligne.

V.9. descente du tubage de production :

Apres la fin de I'opération, qui est approvisiorsé matiéres du tubage de production du
type API normalisé et de grade J55 du diameétré®L.3

Apres la vérification de la conformité de la magiéiu tubage et les nombre des tubes donnent
la langueur 322m selon le programme établé padttgéologue, ce dernier a donné I'ordre
de commencé le filetage et la descente de ces tiamssle trou.

Cette opération a été menue péniblement par legeosivet que duré plus de 10 heurs de

manouvre.

Figure 22 :photo représente les tubes de tubage

V.10.cimentation du tubage de production :

Suite a la descente du tubage qui a été effeciné des bonnes conditions, le chef du
chantier a ordonné d’installé la téte de cimeatatet de procéder a la circulation de la bous
pour bien I'espaces entre le trou et le tubagea@spannulaires).

L’objection de la cimentation c’est d’'désoler lerien mort et le venue d’eau de la surface
(pollution de la nappes), I'opération & débit ématin ont malaxant plus de 25 tonne de
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ciment sec (HTS), soit 450 sac avec 11m3 d’eauéadbape , ce qui donne une volume de
laitier de ciment de 19 m3 d’une densité de d=1.B8volume de laitier ciment nécessaire a

été déterminé suivant la formule suivant(convemé:
=M/2[d?:- d*)] (en litres)

H= profondeur de trou

di=diamétre de trou en puce=dliameétre de trou en puce.

d>=diameétre de tubage en puce.

La mise en place du laitier de ciment a été daffeqtar son injection par la pompe a bous
sous une forte pression suivie par la bous de eldiss volume de 46 m2.qui est équivalent

au volume de tubage mise en place.

L’injection ne sera interrompue qu’avec l'apparitiolu laitier cimenta jour et fin de la

guantité de bous chasse calculé.
V.10.1 .Attente prise de ciment :

A la fin du l'injection de laitier de ciment et farmeture de la vanne de tete d’injection pour
évité le retour de ciment, I'entreprise a entspune attente de 48 heur ce qui permet une

meilleur prise de ciment dans I'espace annulaire.
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_ti:;?t‘:—-_:d;"w.t‘:ﬂrrl al";_- Ll’a! -*' (;-;p--n-eﬂt
Figure 23: cimentation d’une colonne de tubage

V.11-reprise des travaux du forage :

Apres un Ares des travaux de 2 jour (48h) qui anpefa prise de ciment et ciment et de bien
fixé le tubage de production, I'entreprise a reprde nouveau les travaux de sondage de

322m jusqu'a la profondeur de 522m.

La formation ainsi traversé et composé de sableafimoyen mélangé avec des argiles

caractéristique de I'étage albien, et que s’enjesgu'a a la cote de 512m.

A partir de la cote 512m les sables deviennes luke gn riche en argile jusqu’a la cote de
522m, c'est une formation imperméables qui indigue nous avons atteint le mur de
l'aquifére de l'albien, c’est un c’est que I'hydémgogue a ordonné d’arrété les travaux de

foncage et de porcidé la préparation de la desanta crépine.
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V.12. Préparation et descente de la colonne de cage (crépine) :

La colonne de captage reprisent dosent son rofidtiee et d'empécher la venues des grains

de sable a I'intérieure de la colonne se qui pediaigoir une eau claire pendent le pompage.

Il existe plusieurs type de crépine sur le marshiénotre ouvrage ils a été exigé une crépine
de matiere inoxydable (inox) et type Johnson. €Féhr6lé sur squelette qui présent une
section triangulaire dans la téte et orienté vaxel intérieur).

T T TN T TR L
I

nosagof ad.)

Figure2darchitecteur de la crépine Johnson

Ce systéme permis d’évité la débouchent des sallascrépine mis a la disposition est
composé de plusieurs types des langueurs stanéaédnd pour chacun, et un diamétre de
08" filtré a I'extrémité malle femelle.

Figure 25 :crépine de Johnson

La langueur totale nécessaire pour I'équipemeriorhge de Tafilelt est de 212ml.
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Cette langueur de crépine sera menue d'un typen mlai langueur total 36m qui servira
comme un sabot de décantation d’une langueubde Bt a la parti supérieur de la crépine
sera équipé d’un type plaine d’'une langueur de 1@8nsera emboité a I'intérieur de tubage
de production, ci ce qu’ont s’appelle type de résat une type plaine a l'intérieur du tubage
de 12 m.

Le mode opératoire consiste a filtrer les types wlesx d’autre, puis la langueur elle est
descendes au fond de trou a l'aide des tiges @gdor dont leur langueur totale nécessaire
pour atteindre le fond est déterminé selon la féemsuivant :

Ltige = Rorage— Lcrépine

Avec :

L tige:langueur totale de tige nécessaire.

Prorage: profondeur finale foré du forage.

L crepine :langueur totale de la crépine et y compris le sabl# type de réserve.

Pour notre forage le calcule nous ont donné unguleur de tiges nécessaire de 310m soit de
35 tige (310/9).

Une fois la langueur attint le fond de trou one@#é par une diminution de poids qui a

détecté par le « martin d’ecker », I'hnydrogéolegudonne de décroché les tiges et de passe

de l'opération de la mise en place du gravier.

Figure26 : le Martin Decker
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V.13. le gravillonnage :

C’est une opération tres importent dans la réabisatu forages qu’il permis d’augmenter la
perméabilité autour de la crépine et de part lagmaentation de la productivité de forage
(débit de la pompe) et de diminué le rabattemens daforage.

Le volume du gravier nécessaire est calculé conuite s
V gravier nécessaire VOlume de trou réalisé dans l'aquifére' @9 —volumecrepine (0ss/s )
Vgravier nécessair§10.01m3

Les articles technique de cahier de charge onteexiggravier de nature siliceux a graine

enrobé et de diametre inferieur de 3mm (granuldmdtr I'albien inferieur plus de 3mm).

Apres un contrlle et vérification de la qualitéhature du gravier et une phase d’'allégements
de la boue ont ajoutent de I'eau, I'entreprise omnmencer de métre le gravier avec une
guantité minime qui va descente sur I'effet devigéajusqu'a le fond on remplisse I'espace

annulaire (troue crépine).
V.14. nettoyage et développement de forage :

Le but principal de cette opération diminue todsrént génent la circulation de I'eau entre le

format et la crépine et augmenter de maximas saqgadilité.
V.14.1. Traitement chimique :
Se traitement a pour effet d’éliminé la boue auttas parois de trous.

Ce traitement ce fait par I'injection de plus deDR§ de I'hexametaphosphate de sodium

suivie d’'une attente pour effet de 20 heurs.
L’eau traitée par I’ hexametaphosphate a été chasgompage.
V.14.2. Traitement par air comprimé (AIR L’IFT) :

La méthode a pour d’éliminer I'élément fin autows k& crépine (empécher les venues de

sable) a l'injection de l'aire comprimée au nivehaila crépine avec une pression de 12 bars.

L’opération a duré de 72 heur (03jour) et serseaéHorsque I'eau extraite de I'ouvrage ne

contiendra plus d’éléments fins indésirables dirsoclaire.
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V.15. Les essais de puits :

Cette opération a pour but de testé la productidiéforage et de déterminé son débit

d’exploitation.

Le mode d’opératoire consiste a installé une poimpeergée a gros débit sur le forage, et de
procéder a une série de pompage a débit croigsaligr] et on mesure le niveau d’eau atteint

pour chaque série ; qui représente le niveau dyqar(iND).

Pour effectuer les essais de puits sur le foradiellal’entreprise a procédé a l'installation
d’'une pompe immergée TECNOVA d’'une puissance dev/gikdiametre 8 elle a été callé a
la cote de 150m (selon les essais de puits) misanhe la pompe a donné un débit maximal
(Qmax de 35litres par seconde (I/s).'hydrogéologuaac@dé un essai de débit pour 3 pallier

calcule comme suite :
Palier 1 de débit Q1= Qmax /3 =35/3 =10 I/s.
Palier 2 de débit Q2= Qmax /2 = 35/2 =17.5 I/s.

Palier 3 de débit Q1= Qmax /1 = 35/1 =35 I/s.

Les mesures de niveau statique(NS) déterminé @eldiune sonde électrique était de 110m,

et les niveaux dynamique mesuré pour chaque pdiietébit sont représenté dans le tableau

ci-dessous :
Palier Débit (I/s) |ND (m) Rabattement s(m)
0 0 125.3 (NS*) |0
12 127.5 2.2
1
, 17.5 131.6 6.3
5 35 133.7 8.4

NS* : niveau statique

Tableau 18essais de puis
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débit de pompage(l/s)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
124

125
126
127
128
129
130

rabattement s(m)

131
132
133

134

135

Figure 27: courbe caractéristique du forage de Tafilelt

D’aprés la courbe on observe une augmentation piopoelle de débit jusqu'al7.5 /s a
partir duquel le rabattement n'augmente que faiblenpar rapport au débit pompé,se qui
prouve que l'opération du développement du fordgeTafilelt a été bien conduite par
I'entreprise.

En plus la courbe caractéristique du forage nodgjire que ce dernier peut nous donner un
débit au-dela de 35l/s.

V.15.1.Détermination de I'équation caractéristiquedu forage :

Chaque forage est caractérisé parémqnation spécifique qui est de la forme générale :
$=B (®) + C (@)

Avec :

S : rabattement dans le forage pour un débit d@hné

B : perte de charge linaire liée a la formation

C : perte de charge liee a I'équipement du forage

L'étape de la détermination de B et C et fait consmié :
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Chapitre V exécution du forage de Tafilelt

L’équation précedente peut s’écrire de la facouasue ;
S/Q = b+CQ

S/Q est Le rabattement spécifique gairespond a la hauteur de rabattement dans Ie puit
rapporté a un débit pompé du puits, unité m/l/&ué pour le forage de Tafilelt, on eu les
valeurs suivantes (tableau 18);

Palier Débit (I/s) |ND (m) Rabattement s(m) zgfélcifique
0 0 125.3 (NS*) | 0 0

. 12 1275 -2.2 -0.183

5 17.5 131.6 63 -0.36

5 35 133.7 8.4 0.24

Tableau 19:calcul du rabattement spécifique Rbeage de Tafilelt

Le report des valeurs du débit en du rabattermgétifigue une droite ne donne des points
alignée approximativement sur une droit d'agistemen (voire figure 24).
l'intersection de la droite d’ajustement avexéales ordonnées NE donne la valeur DE B,
la valeur de parametre C repesent la pente deiadd tga .

Courbe de rabattement spécifique / débit
s/Q =f

0.3500 TS -

0.3000

0.2500 -
0.2000 s/Q=b+cQ c = tga
L

0.1500

0.1000

0.0500 .~

B 60000

rabattement spécifique s/q (m/m3/h)
Q.

0 50débit (m3/h) 100 150

Figure 28: courbe du rabattement spécifique en fonction dut déb
S=B(Q+C(@
B =0.026

C =0.0033
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Chapitre \V

L’équation spécifique du forage de Tafilelt devidetla forme suivante ;

S=0.026(Q) +0.0033*(&

Cette équation ne permis de détermine les rabatisnet les niveaux dynamique pour des

débits correspondent.

Le calcul des rabattements et les niveaux dynamigigel’essais par I'equation du forage

exécution du forage de Tdfilelt

nousavans obtenons les résultats (voir le tablemarst :)

débit N.

Q débit Q| D./Sol S ND(m)
palier | (I/s) | (m3/h) (m) Rabat s (m) | calcule(m) | calculé
0 0 0 1253 |0 0 0
1 12 42.012 |1275 |-2.2 0.7872 126.087
2 175 |63 1316 |6.3 1.46563 | 128.966
3 35 126 133.7 |-84 4.9525 136.553

Tableau 20 :Calcul de rabattement spécifique

Il ressort de ces essais de puits exécuté sur riotegye que pour chaque 0.24m de
rabattement produira un débit de un métre cubditpgrautrement dit, le forage exploité avec
un débit de 4.17 I/s produit un rabattement de dams le puits c’est ce qu’on appelle le débit
spécifique du forage.
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SONDAGE -TAFILELT

Commune: BOUNQURA, Daira: BOUNOQURA Wilaya: Ghardaia
Long: 3° 27" 34"E Lat: 32%27'34" N Zisol: 534 m N7 s ssssssssssnsns
Echelle de la coupe: 1/2500e Date des travauX. ,,.....0eeseessnsesssssssssssssssssses
: Coupe hydrogéologigue Synthétique de la région
Prim) Coupe technique pe TYerogeoed Y . _q g
Coupe Description )
&
0
25 Foré en 24 10m Calcaire gris, blanc dur g
tfube guide en 1}8/5.1"8 Calcaire marneux —
50
Argile marron et grise
75 75
Forage en 17 12 Argile marron, grise plastique
100 100
125 Casing AP 13 3/8 A 125 Marne jaunatre
o
=]
150 Ciment 150 Marne jaunatre 2 |
E | =
HTS A
175 1745 Argile verte E g
Argile marron, grize plastique % 5
200 200 E|“
=
225 225 Argile marron et grise
250 250 Argile brivlée
275 275 === Argile brune sablsuse
30m Sable fin brun et argile
322|Tube plein de résemnve i 300 Argile grise sableuse

Inox 8 5/8

zable roze & rognons de grés

325 1.;2_: 325f | Sable fin marron, & grés dur
E, ; { Sable fin argileux brun
350|Gravier additionnel £ 3508 4 Grés et sable
siliceux § Sable argileux jaunatre
375 = Ji5
Forage en 12 % B 4 Sable grossier a gravier
400 S 400

Sable grossier jaunatre
Grés brun a jaunatre
'; Sable rouge a grés

425

425 CrépineJnhnsnnlnnxslntEZ
2 5/8 :

F ormation acquifére

450 450

|=able rose d rognons de grés
{Sable rouge groussier

475 475

Continental Intercalaire ( Albien )

522|3abot de décantation 8 5/8 R22(: {zable rouge argileux

fin du sondage

Figure29 :Coupe technique et lithologique de forage Tafil@IRE. Ghardaia]
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Chapitre V exécution du forage de Tafilelt

V.16Conclusion :

Le forage de Tafilelt réalisé par I'entreprise FORHBEN OMAR, pendant d’'une durée de
cing mois, a été exécuté dans des bonnes conditibsslon les exigences techniques du
cahier de charge élabore par le maitre d’'ouvrageE\WY Ghardaia) et selon les regles de

l'art.
* Les essais de puits exécuté sur le forage nouspemhis de déterminer ces
caractéristiques hydrauliques ; qui sont :
v' débit du forage : 35I/s.
Niveau dynamique : 133.7m
Niveau statique : 125.3m
Rabattement : 8.4m

Rabattement spécifique : 0.24ni/m

<X X XX

Débit spécifique : 4.17 fs/m

56



lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



Conclusion général

CONCLUSION GENERALE

Selon I'étude climatique la région de Ghardaia efiesoumise a un climat aride saharien,
dont les précipitations sont trés faibles et a @naoire trés élevées. Pour s'satisfaire les
demandes en eau pour I'alimentation en eau pofahlela population et pour lirrigation et
pour l'industrie on recoure a I'exploitation dedauche du réservoir profond continue dans la
formation sableuse de I'Albien. Cette formation ié&pe représente I'unique ressource en eau
exploitable dans la région.

Pour atteindre et exploiter ce grand réservoiremoure a I'exécution des sondages profonds
par la technique Rotary qui est largement utiliagsda région.

Le forage en question et sera destiné pour le resrfitent du réseau d’eau potable de la

localité de Tafilelt situé dans la commune de mnua wilaya de Ghardaia.

Le forage avait pour but de capter les eaux dauifage de I'étage albien, aprés I'exécution
des opérations successives de forage, et alésagéfénments diametres, de mise en place de

tubages et crépines, I'équipement tubulaire dug®i@été comme suit :

e Colonne de production installée a la profondeuBa2 m, nous a permis d’isolé les
couches improductives au-dessus de I'aquiféereralbie

e Colonne de captage en inox et d'une crépine de fgison installée sur une

épaisseur de 200m dans la formation aquifere deikA.

* Les essais de puits exécuté sur le forage nouspemhis de déterminer ces

caractéristiques hydrauliques ; qui sont :

v' débit du forage : 35I/s.
Niveau dynamique : 133.7m
Niveau statique : 125.3m
Rabattement : 8.4m

Rabattement spécifique : 0.24ni/m

D N N N NN

Débit spécifique : 4.17 ffs/m
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Tableau de I'essai de débit

date heur minute | Durée N.D Débit observation
cumulée (m) (1/s)
22/05/2016 | 8 55 1 123.5(NS) | O ND = NS
57 2 123.7 12
9 2 5 124.00 12
12 10 124.70 12
27 15 125.30 12
47 20 126.1 12
10 15 30 127.5 12
40 127.5 12
50 128.00 17.5
11 15 60 130.00 17.5
90 131.00 17.5
120 131.6 17.5
150 131.6 17.5
13 15 180 132.00 35
240 132.1 35
15 15 300 132.2 35
360 132.3 35
400 132.4 35
460 132.5 35
520 132.6 35
560 132.8 35
17 15 600 133.00 35
640 133.2 35
680 133.40 35
720 133.6 35
760 133.7 35
800 133.7 35
840 133.7 35
880 133.7 35
920 133.7 35
940 133.7 35
stop 00 15 980 133.7(ND) | 35
Cote Calage de la pompe 150 m
observation | Débit d’exploitation 35 I/s




Sonde électrique de mesure du niveau statique et dynamique



Photo satellite représente I'emplacement de degTafilelt. [Google earth]



Appareil ROTARY de type SPEED START 35 (ss-35)



I'outils de forage
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