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e oy ESSAIS DE POMPAGE DE JUILLET-AOUT 1964

COMPTE_RENDU

VILLIERS EN LIEU et HALLIGNICOURT, deux communes
limitrophes de SAINT-DIZIER, exploitent un captage d'eau pota-
ble implanté sur le territoire de VILLIERS EN LIEU. fe captage
est constitué par deux puits havés presque jointifs, exploités
par deux pompes de 40 m%?ﬁ 2 peu¥ fournir beaucoup plus que
les 200 ou 400 m3/ jour nécessalres a4 ces deux villages et on

envisage d'en tirer un débit complémentaire destiné & SAINT-
DIZIER.

La ville de SAINT-DIZIER a confié A notre Entreprise
des essais de pompage destinés & préciser le débit eAp101table.

Avant d'examiner les résultats obtenus nous résumerons la
suite des travaux.
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. TRAVAUX REALISES .

,.Aﬁﬁbur du captage on a implanté saeize pidzomdt tres de
profondeur, implantés & environ 12 m, 27 m et 100 m du

gétale brune sur O, 3 4 0, 6 m d'épaisoeur. :
§ grossidres : sables gris et graviers, quelques ga=- -
paisseur de 3,25 & 4 m. ¢ ek
_art compact A partir de 3,5 & 4, 5 M. F}' 15

oximité. du captageﬁ

et 0 5 m plus haut en moyenne 4 100 m
1stance.-- R :

lfLes forages ont été faits Y percussion au.dlambtre de
squipés avec des tubages d'acier de 1'%, crépinds sur
n de hauteur X -partir de la base ; le haut de la crépine
rouve ainsi juste ¥ la base des’ alluvions grossidres (pié-
tre 16), ou quelques décimdtres au-dessus: (autres piézomd-
‘mais-les tubes crépinés ont été entourds dlune toile
ante en nylon et calés avec des: graviers sur toute la hau~

_;éreﬁphase : Début julllet pompageg de courte durée pour
' la "earactdéristigque® du puits, puis pompage de: longue

igue qui ‘a fourni 100 m3/h en moyerine l'eau.egt rejetée
-condulte de JO0O mm & 200 m de distance dans un fossé

_éme'dhase' ‘Lo canal. de la Marne & la Saone, qul passe'

-fﬁ'ilement chlffrable du débit exploitable. D'autre part 11

La surface du gol est vers la cote (+ 134, 8) ‘en moyen~ -
toit des sables verts est & la cote (+ 130, O) en moyenne .

: Tr01s phases : ' T 'f-";ﬁfy_ji,fﬁftf?

du 6 au 10 juillet, avec une pompe RICHIER P.100 & moteur gf

ndu captage a été vidé le 14 juillet ; il en est résults
sse rapide de la nappe, ¢e qui entrafnait une diminution

”(croquis A) Voici la coupe géolpgique des terrains tra-:?

et-ces piézométres communiquent Dbien avec. toute: e hauteur'{f
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Pz1 | 36m * Pz9 | 125m
Pz 2 | 29m Pz 10 | 12m
Pzr3 | 25m Pz 11 | 13,5m
Pxd4 | 25m Pz12 | 12m .
Pz 5 | 28m Pz 13 | 100m
Pz 6 | 26m Pz 14 | 100m
Pz 7 26m - Pz15 | 100m.
Pz 8 | 26m Pz16 | 100m
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ncé par les réinfiltrations dé 1l'ean pompée et rejetde T-“
w fossé relativement perméable. On a donc refait un essai
:*au\29 ‘juillet avec la méme pompe ; mais l'eau a été renzﬂ;
5 450 m de distance par une autre pompe débitant dans une
duite existante et renvoyant 1'eau dans le canal & 900 m. '
blt?explOLtable est tombé en fln d'éssal A& 60 m3/h.

Siémé-phase : La baisse du débit entrainée par la baisse
la nappe:a €té nettement plus forte qu'on ne s'y attendait ;

les explications possibles, il fallait retenir 1 hypothése.
-colmatage“ du puits pouvant avoir été entrainé par un ‘
'mpage ‘A un niveau plus bas gque les. niveaux antérieurement
ts_dans le captage.

-;JOn a done attendu que le niveau statique solt remonté
voisinage de la normale et on a refait, le ler septembra,‘
pompage. de courte durée, en utilisant cette fois la- pompe |
loitation normale, qui a fourni 31 m3/h environ.

E Les débits' ont été jaugés avec une cuve de 840 litres.’

;
;
i
i

_ULes niveaux d'eau ont été mesurés avec une sonde &lec~
3 les mesures ont été commencées longtemps avant le
gdes ‘pompages et contlnuées longtemps aprés ltarrét des

sRbLn -EL‘&E;&TS" D! EAU -

- Dpois prélévements ont été faits au cours de la gecond
phase de pompage ; ces eaux ont &té analysées par 1tInstitut.
wRecherches Hydrologiques de Nancy. Les photocopies des procés
rbaux d'analyse sont annexées & la fin de la présente note ,:w
Joint un graphigue & échelles logarlthmlques qui résume les
résultats des analyses chimiques : les caractéristhuesfdes+'uaw
trois prélévements sont presque identhues.‘“*
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' RESULTATS DES ESSAIS

_ Rappelons d'abord les caractérlsthues du captage : - g
’ait une fouille de 4 m x 5 m & la pelle mécanique jusqu'au .
es °able° verts, on a placé dans cette fouille deux buses
on armé de 1,5 m de diamdire crépindes 2 la base ; puis -
le a'été remblayqe avec du gravier«filtre et chaque
été équipbe avec une pompe de 40 mB& : 1l'une alimente

” NILIEU 1'autre HALLIGNICOURT. Les débits moyens |
és pdr ces pompes pendant les essais faits par notre . -
“"e*bnt é6té négligeables.

Lgs ralevés‘de niveau sont donnésMpap les plans 5853-1

la perméabilité des alluvions grossiéres ﬁans le sens
ontal (la perméabilité des sables verts argileux est trds
bleme?t négligeable par rapport a celle des alluvions ,
ieres), . : o
a hauteur d'eau initiale au-dessus du substratum étan- .
. Bupposera que les sables verts sont trés pew perméa-~ .
par rapport aux alluvions grossidres et que tout se passeﬁﬁ
8'il y avait un fond étanche & la cote (+ 130, 0), .
a hauteur d'eau pendant le pompage dans un plézométre
stance x (m) de l'axe du puits. :

,Gompte tenu de la disposition des prlaes de presolon .
pi zométres, on peut appliquer ici la formule cla381que de

pour nappes non captives, formule rigoureuse aun: v0151nage“
ts dans la mesure ol le terrain est homogéne B e

3 1n logarithme népérien)

S e@"rayon d'action fictif", qui dépend"dﬁfféﬁpéfécdﬁlé ,
Ls le'début du pompage. _ SRR s




.idquue les rabattements (H~h = s) sont falbles

2. MK, H 5]
in R;x

am

emps écoulé depuis le début du pompage, S est le "Coeff
emmaga81nement“ du terrain dénoyé par le rabattement.';

Pour les pompages de trds longue durée, R finit géné- .
par se stabiliser % une distance fonction des . distances ;
toires de la nappe et aussi fonction des hétérogéndités |
ain perméablalnoyé (variations d'dpaisseur et de PEArMéam |

afformule (1) n'est valable avec une préclsion accep-?
pour x inférieur & R/2 en régime transitoire ge THEIS,

is seulement pour x inférieur i R/2O dans certains cas
es stablllsés. _ _ : s

*a-formule (1) est aussi applicable au puits lul—meme s
alors la’ hauteur d'eau dans le puits, xg est le "rayon |
e! du puits (généralement trds différent du rayon . du.
autrément dit le rayon du puits parfait (terraln non
pas de perte de charge parasite) qui aurait fournl le
Lt pour le ménme rabattement e el

4

ﬁﬁ"?bU-PUITs -

Le;rayon efficace du puits x4 varie survant leu cas
raction de micron & quelques mdires, alors que le rayon
ttelnt ‘généralement plusieurs dizaines de: metreu en. .
utes ; ensuite le logarithme dé R/xy ne varie. géné— ‘
;plus beaucoup en fonction de la duréde du pompage et on -
res = si les hypothdses nécessaires A l’établlssement
mul _e'DUPUIT sont satisfaites - :;' L

T#s (H2 ~ h8), avec A A peu prés constant’

On a: donc reporté sur un graphique (Q ny 2)_ s poznts
tifs des niveaux d'eau dans le puits. en comptant ho
.j%a,cote (+ 130 0). Si 1le terrain était homogéne o




-6~ LW YL |

influence de la durée des pompages était négligeable, ot |
'y avait pas eu de débourrage ni‘de colmatage, ces pointg
gneraient sur des droités paralldles passant par les points
H2) = les valeurs de H correspondant aux hauteurs a'esw . . .
iales au début de chague série d'essais. - B

Pour ‘les premiers pompages de courte durde (courbe 1), les
points expérimentaux ne sont pas du tout elignés ; tous
alculs faits, c'est ici la formule Qe DUPUILT pour ngppes
:agﬁivés - il faudralt remplacer dans la formule 3 (H2 -
5%) par 2.H. (H-hy) = qui donne les meilleurs résultats.

~Tout se passe donc comme si, au voisinage immédiat du
ts, la perméabilité était beaucoup plus faible sur la
uteur asséchée par les pompages - entre les cotes {+ 132,9
t (+ 132,4) - qu'en dessous jusqu'au substratum gui est &
cote (+ 130,0) prés du puits. *

ﬁE@:fait il y a trois autres explications & envisager;'

a buse qui coffre le puits est crépinée seulement sur - .
~les.2 m inférieurs ; 1l est possible que le gravier de |
- caldge ne soit pas trés perméable et gue les couches

Jupérieures des alluvions soient mal draindes ;

L est possible que la perméabilité des sables verts ne
8oit pas négligeable par rapport & celle des alluvions
_grossidtres et que tout se passe ici comme s'il y avait
un substratum fictif vers la cote (+ 129) par exemple ;-
ou'enfin le "rayon efficace" du puits a diminué auw cours
~du pompage. ' a S

i
O
|

|

)

la fin du premier pompage de longue durée, le rabattement
o8t nettement augmenté. On peut voir d'ailleurs sur les. =
relevés de niveau que les rabattements sont loin d'étre .. -
stabilisds au bout d'une heure, a fortiori au bout-des

X minutes des essais qui ont servi & tracer la courbe 1.

_L'extrapolation de la courbe 2 conduit & un-débit - .

al (puits entidrement vidé) de l'ordre de 180 m3/h
1/s8:; 4300 m3/jour) lorsque le niveau statique est & 1a-
+ 132,9) - pour un pompage de méme durée (quatre =

P

A la fin du second pompage, rabattement encore plus grand
bour un débit plus faible, ce qui est tout a fait normal :
niveau statique bien pius bas qu'en premidre phase et durde’
de pompage plus longue (huit Jours)., oo
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_,j101 1l'extrapolation donne comme débit maximal pour
.hultzgours de pompage seulement 76 m3/h (21 1/s ; 1800 n3/.

“En terrain homogéne dans le sens horlzontal (et méne
’11 était hétérogene dans le sens vertical), la courbe .3
vrait se déduire de 1a courbe 2 & trés peu prés par une
anslation paralléle 4 l'axe des débits - & durée de pom-
‘égale. Il n'en est rien et on vérifie facilement que
H'est pas & cause de la durée du pompage (quatre jours
aprés le début de la deuxidme phase le rabattement dtait
c Qs plus faivle, mais le niveau stathue - niveau qui
urait été atteint si l'on n'avait ‘pas pompé - 4tait nette-
ment plus élevé qu'en fin de pompage) Et en fait le débit
btenu a 6té nettement moins bon qu'on ne pouvait s'y atm
endre d'apres la premidre phase des pompages-.

ETout e paose 1ci comme si la perméabllité des Sables
rta étalt négligeable et comme si les alluvions n! étalent
as mieux drainées & la base qu'en moyenne ; restent deux

8 3

'lluvions moins perméable 2 la base qu'en moyenne (11 v
uralt ‘donc une couche plus perméable que la moyenne vers
:cota + 132}, .

'u "rayon efficace" du pumts dlmlnuant progress;vement o

L seule faoon slre de lever cette 1ncert1tude étamt'dé '
”aire un nouveau pompage de courte durde & 20 ou 50° m3/h
orsque le niveau statique serait remonté vers la cote

+ 32 9)

endant deux heures. Le niveau stathue de départ étalt o
celui de juillet, & 0,13 m prdés. Le rabattement a atteint “”f
5 m; sile pompage avait duré quatre . jours. (comme en .
ulllet), ce rabattement aurait atteint 0,33 m & tuds peu.
prés. La courbe 4 ainsi obtenue est mellleure que celle: da
uillet, les pompages de Juillet ont plutdt développé le
s_et il ne reste plus gqu'une interprétation des: ancma—-';
S observées : les alluvions sont peu perméable. (ou ma1 E
xploitées) vers la cote (+ 132,5), trés perméables vers
otem(+ 132), moins perméables 4 la base._,'~ e
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_onctloﬁ:du logarlthme de la distance en fin de pompage pour ‘les
deux essaiﬂ de longue durée de Juillet ; on appllque déoormals

fies points représentatifs sont assez mal alignés, ce
indigue une assez forte hétérogénéité du terrain.

ﬁé'perméabilité noyenne est de l'ordre de :

10“3 n/s au début de juillet, =

;.10 m/s £in juillet ; la baisse de la nappe due h la
dange du canal et le rabattement ont cette fois asséché
'artlellement les couches les -plus perméables.

__.”Le rayon d'action apparent (distance & laquelle le !
ement serait nul si la loil de variation du rabattement en |
mction de la distance restait valable jusque 1i) atteint 185 m i
ilement au début de juillet et 780 m fin juillet ; cette dif-
‘n'a rien 3 voir avec la durée du pompage (les rabatte-
taient presque stabilisés en 4 jours) et vient soit de
terbgénélté du terrain (au début juillet - nappe haute - il
rait eu des terrains perméables noyés & une centaine de mé=-
jien plus perméables que les fterrains & moins de 30 m du ‘
s}, soit des réinfiltrations (eaurejetée & trop courte dis—. .
5 an début de juillet) ; cette dernidre hypothdse est pilus
usible et explique pour une part 1l'écart entre les "carac-
stiques" du début et de fin Juillet. Fin julllet le rayon
tion correspond de fagon satisfaisante & ce qu'on pouvait ;]
ndre d'aprds la formule de THEIS. Mais en fait ici aussi le -
rayon d'action a été trds vite trds élevé et était presque sta-
séien fin d'essai.

~':L'essa1 de courte durée du ler septembre, falt é partmj
un niveau statique intermédiaire entre ceux de début et 'de fin
21, donne des résultats intermédiaires tant pour 1o perméa~§
5 que ‘pour le rayon d'action (compte tenu de la durée du
‘e bien entendu). - .

YON .FFIGAC-E-'E' DU PUITS

*”On trouve des résultats tres dlSpersés..liﬁ@ﬁhﬁﬁ_.,_f

noaun début de juillet (100 m3/h, nappe haute)

m le ler septembre (31 m3/h, nappe un peu moins haute)

1 m fin‘juillet (70 m3/h, nappe basse) ~ et avec la formule
'gnappes libres, quand méme plus logique ici, on ne trouve
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S IL'écart entre les deux premiers résultats ne ‘peut dtre
4 'qu'é la variation du débit et prouve que la perte de charge e
n'est: pas proportionnelle au débit & la paroi du pults, done -
‘que la’ formule de DUPUIT n'est pas appllcable pour le puits ex-—
10ité 4 gros ddvit. Il n'y a nullement & s'en inquiéter et le
nefonctlonnement du pults le ler septembre montre que ce qu'on
_appelle ‘improprement le régime d'écoulement turbulent n'a en y;-
‘rien désorganmsé le filtre autour du puits. o

. Ce phénoméne est d'ailleurs normal pour des alluvions
perméables s cependant un puits filtrant ordinaire de 0,5 m -
e diametre et bien développé, avec une crépine adaptée au ter-
I rain, aurait probablement eu un aussi bon rendement que cg cap-
S _ geﬁde gros diametre. . e Eeebab o B i




CONCTLUSIONS

L'implantation du capbtage est heureuse : dans la zone
reeonnue par les piézomé;res, le substrat est généralement
un peu pluq haut qu'au dr01t du captage. 7@ “ ’

e Les sagles et graviers sont trés perméaoles {ordre de '
: . $05710"7 m/s) et assez hétérogines : 1l'eau circule . B
certalnement surtout par guelques minces couches de graviers sans . :
sable (perméebilité de Ll'ordre du m/s) et non dans les graviers
tous les interstices sont remplls da sable (perméablllté :
210“3 m/S)

rayon efflcace" du captage est de l'ordre du rayon ..
pour leés pompages 2 fdible débit, beaucoup plus fai-
es- pompages h gros débit i cleat noxmal dans ces ter-—

18 tres. perméables. Le captage a été presque entidrement
dé fin juillet ;- cela o' 'a pas désorganisé le filtre.

s Le "rayon d'action" physmque doit &tre de l'ordre de ,
00 lmfpour ‘des pompages de tres longue durde. De nouveaux puits .
‘]plantés a 500 m de distance du captage actuel, paralldlement
au ‘canal, ne. rédulraient probablement presque pas le débit ex-
o1 1table;j -3_:3,:__
?

;elLe déblt permanent exploitable attelnt au total {pour

'nstallatlons jumelées de VILLIERS EN LIEU et HALLIGNICOURT) T

3 .m3/h (lO l/s-j 850 m3/3our) lorsque le canal est & sec .
depuls trois semaines,

.25 m3/h (35 1/8 ; 3000 m3/jour) lorsque le canal eut pleln. ;ff5

L G Pour ces débits le captage sera presque entiérement
i é'é;la longue. :

e T?Une exploitation & 20 h par jour par exemple ne per_ :P¢¢
mettra1t~d augmenter que de 5 % environ le débit 1nstantané

,;Un colmatage progressif du canal risque fort de se o
. dulre Si'la nappe est fortement rabattue pendant p1u81eurog=: L
moisg cnaque année : il sersit prudent de ne pas exp101ter le- oapuﬁj
tage b plus de 100 m3/h de débl‘b permanent. ST
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3 B5 2655

E RECHERCHES HYDROUNMQUES“"

DO NAMNGCY (M, & MO
110, RUE ERNEST-BICHAT

Le 17 Aotk 1964,

Ville de SﬁINT-DIZIER (Hte-Marne)
?Alimentation complémentaire en
. esu potable.

.;e.-_mwss MINERALOGIQUE d’EAU

?lég@r dép@t de limﬁn.~

mghiitre
. 200 4,75
0 -
- O -
: 39 0,81
24 0. 67
T Ml L
5 0.0
0,10
110 5,50
3 Q,26
13 0,56
0.5 0. 02
Ll bl A

N trites (NO2 )_"..oooo-oa
idres orgeniques
'-m;lieu alcalin) ceee

'S'argiles en suspension.

0,03 mg/litre

0,80 mg d'oxygéne par lltre._}

utralité ‘de dureté calcaire conforme aux normes. ¥
> essentiellement formée de bicarbonate de cg ium.;*

: ffates et chlorures légére et normale. Tene y

&. Pag d'indices de pollution notables. o

onforme aux normes de potabilité apres / Le Directeu

li 11
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10, RUE ERNEST-BICHAT

Le 12 Aolit 1964.
NANCY |

TELEPHONE 53-26-85

T oo S Sy—

Ville de SAINT-DIZIER (H“ce-—Marne)
“Alimentation en eau potable.

;"?’SE BACTERIOLOGIQUE DEAU

é St~DIZIER - Eau prise dans une oanalisation..r_ ~
327 Juillet 1964. 215 B, 1

res'_24 heures & 37+ & Co 1200 oy m,mmra"’f”

 aprés 72 heures & 22° ¢ o B400 au muhmrg-\:

Eté‘_ét_s}’daﬁn polition fécale : S

. Négatif '

germes 1ndiquant une pollution dlorigine fécale,'mals
sgez €levée en germes banaux.

(HSTITUT de a&cvsqu,
/ :

m-: RECHERCHES HYDROLOGIQUES A :

M-MIN . ) e -F‘.S'!- ‘j. . S L o E-:"'.f;j;“:':

ualltérbactérlologzque acceptable & la date de l'analyse.: ,
: ' %M%MMw 
it

. oL ST A o O ' au 'litr;a .
‘ 0. au htra L
- e 0 QU Iltrér_.'-_ .




. 3&6 X L 5
DE”RECHERCHES HYDROLOGIQUES 7;A?i

. 10. RUE ERNEST-BICHAT Le 12 Aoﬁt 1964.
NANCY .

. TELEPHONE 53-26-85

Ville de SAINT-DIZIER (Hte-Marne)
Alimentation en eau potable.

JALYSE BACTERIOLOGIQUE D'EAU

ts de HALLIGNICOURD pro:fondeur 4 m.so -
u'ﬁpri.se dans une casnalisation. . _
5 29 . Juillet 1964 & 8 h. . 1.
__M. FIACHEE, Socié'té Solé‘banoha.

1800 au millilitte
6500 ou millditte -+

Négatif _
. 0 ou htra'._.
sulf:to-réducteurs T / . : 0 / ' cq htre'ﬁ_-_'_'.‘_'

germes :Lndiquant une pollution d“origine fecale” _
peu élevée en germes banaux. T
qual’ité bactériologique aocep‘cable 4 la da’ce de l'analyse. i

INSTITUT de RECHEREHH HYH”MG«:EGUB
' {.ecﬂ';?r/ Bl ,4’“




A

'UT DE RECHERCHES HYDROLOGIOQUES
.' %ﬁ?&%\n’rqﬁis‘m's?érm? ~Le 6 Aoﬂt 1964.

L TELEPHONE @ 532655

| Ville de SAINT-DIZIER (H‘te—Marne)
o ~Alimentation en eau potable.

. ANALYSE d'EAU

gvena.nce_ .plli'h .

p'r.m eyement du 27/7/64 A 15 h,, effeatné
- par M MM)TE?Q

ETUDE PHYSIQUE

; _~RES-;ORGANOLEPTIQU¢S

rature _19° Odeur, saveur : normaleg
a&n nasen 'Hmn'lﬁm

_:E:m‘t;q__'?n'ih'lm f‘l mn'}"i-g da mnni"{n\

axaman : IR A

Eav brute : Essal au marbra

s <]

N
[ =) xJDO 'Ew
o -4yn

1888 ohmsiem. ...
_— mg/l '

-
\D
© .

y 29,0 —— D= frangais -

—

2 CO% des carbonates :
- :CO? des bicarbonates :
1.7 €0% équilibrant :
21 CO®% agressif ;

mg/litre | -

—

- s CO.’:."'to'taI_._f' T

o B



206 Ix 31

ETUDE CHIMIQUE

mg/litre mil-eq.ltre
281 A B0
L0 -
(504 = 4.1 0,85
(%) Bt 26 Qv ?3
e (NOP) 1
. (PO*H) =
{Ca) ++ ' 108 5,40
Mg) ++ 3 Q,40
(Na) + 12 0,49
(K) + = -~
(Fe) ++ 0,05
(Mn) ++ -

Eau de dureté caleaire moyenne.

Teneur normale en fer et en matidres organiques. ﬂff
E”u:conforme 8UX NOIWSS minéralogiquea de potabilité




10, RUE ERNEST- BICHAT

; ‘Ta’s:_épHONE ! 532655

Le 6 Aofit 1964.

11le do SAINZ-DIZIER (Hte-Marse) -« =
;Alimentation en eau potable, B
_;'-_'ANALYSE d'EAU RN
: ance._Duikts de HALLIGNICOURT . --l'7f 5
1hvnmpht dn 28/7/64 2 8 h 00, effastud R
i ~jznnr M FTAGWE e
ETUDE PHYSIQUE S
" v
Eau brute Essai au 'murbra -
7,20 -
907 1893 ohms cm
308 - mg/!
8 29,0 .Defrangais
mg/litre
_ CO® total-




Provenance _Sk=DIZIER - Pnits de Hollignicowrt . 29/1/64.
ETUDE CHIMIQUE

mgjlitre .y mil-eq.litre

ique (HCO" — 284 — 4,65
L (0 — -

Ll (comy
($0%) =
~ €y —
L (NOY —
(PO'H) =
. (SI0%) =

B0
thes OO

K=X=

8
B

7
¥

AR

L (Cay ¥ : 109
— (Mg) *+ :

= (Na) + - 12 . 7
{K) + = +n
. (Fe) ++ Q.08
(Mn) +

*
= o
- g
= 1
WMo

imoniacal (NHY +
i TINOYY —

ganiques (an mg doxygeneflire) Q16 {mildeu aloalix)

S SPECIALES

es organiques, . S
ques de potabilité.f_-;_L;'j-__'_._-"_' :




