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1. Préambule 
1.1. Objet de l’étude 

 
La COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L’HERAULT (CCVH) gère la compétence eau sur son 
territoire depuis 2018 soit en régie, soit par Délégation de Service Public ou soit par convention. 
Les communes situées à l’Est du territoire et ciblées par cette étude (La Boissière, Montarnaud, 
Argelliers et Saint-Paul-et-Valmalle) sont gérées en DSP par la SAUR à l’exception de La Boissière 
gérée en régie depuis le 01/01/2022.  
 

La commune de La Boissière (« secteur 1 ») est alimentée en eau potable à l’heure actuelle par 2 
forages implantés dans les calcaires massifs du Jurassique terminal : celui des Moulières (créé en 
1984) et celui de Planasses (créé en 1990), ce dernier sera remplacé prochainement par le 
nouveau forage Planasses Bis dont les travaux se sont achevés en janvier 2022. 
 

Les trois autres communes (« secteur 2 ») sont alimentées par des ressources extérieures, situées 
sur le territoire de la COMMUNAUTE DE COMMUNES DU GRAND PIC SAINT-LOUP via une 
convention de distribution. 
 

Les besoins en pointe à l’horizon 2050 ont été évalués à 841 m3/jour sur le secteur 1 et à 3393 
m3/jour sur le secteur 2. 
 

En 2019-2020, le bureau d’étude BERGA SUD, en charge de l’étude de faisabilité sur le potentiel 
hydrogéologique du secteur Est et Centre du territoire de la CCVH, a ciblé plusieurs sites 
potentiellement productifs en termes de ressources en eau potable dont deux ont fait l’objet 
d’une étude de faisabilité (La Boissière site « Rouvière » et Montarnaud site « Les Mattes ») mais 
aucune investigation de terrain n’a à ce jour été menées. 
 

L’objectif de cette mission de maitrise d’œuvre est de faire réaliser plusieurs forages de 
reconnaissance pour évaluer le potentiel hydrogéologique du/des aquifère(s) visé(s) en vue à 
termes de faire réaliser des ouvrages d’exploitation devant permettre de couvrir les besoins de ces 
communes. 
 

1.2. Déclinaison de la mission 

 
IDEES EAUX a été mandaté par la CCVH pour réaliser cette mission de recherche et de maîtrise 
d’œuvre devant aboutir à la création de plusieurs forages de reconnaissance. Les missions 
normalisées sont les suivantes : 

- EP : Etude préliminaire ; 
- AVP : Etude de l’avant-projet ; 
- PRO : Etude de projet ; 
- ACT : Assistance à la passation du contrat de travaux ; 
- VISA : Visa des documents d’exécution ; 
- DET : Dossier de l’exécution du contrat de travaux ; 
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- AOR/GPA : Assistance aux opérations de réception et garantie de parfait achèvement. 
Le marché intègre une mission complémentaire : Traitement et interprétation des données de 
pompages en phase DET. 
 
Ce présent rapport rend compte des travaux de forages et de pompages (phase DET) réalisés pour 
la création du forage F1 sur la commune de La Boissière. 
 
 

1.3. Localisation géographique des travaux 

 
La commune de La Boissière se situe dans le département de l’Hérault, dans la partie orientale du 
territoire de la CCVH, à environ 7 km à l’Est de Gignac. Le lieu-dit Compas est localisé au Sud-Est du 
hameau du Mas d’Agrès, sur le territoire de la commune (Figure 2). Le forage est implanté sur la 
parcelle 324 de la section OC du cadastre communal. 

 

Figure 1 : Localisation de la commune de La Boissière au sein du territoire de la CCVH (source CCVH) 
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Figure 2 : Localisation du point d’implantation du forage F1 – Campas sur photographie aérienne et cadastre (source Géoportail) 

 
 
 
 
 
 

Forage de reconnaissance F1 – Campas : 

parcelle OC-0324 La Boissière 
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D’un point de vue géologique, le forage F1 devait permettre une reconnaissance du réservoir des 
calcaires lutétiens (Eocène, notés e3-5c en orange sur la Figure 3) situé sur le flanc oriental du 
synclinal dissymétrique de la Boissière. Cette struture en cuvette à cœur oligocène (noté g2-3 en 
rose sur la Figure 3) présente une direction Nord-Est/Sud-Ouest avec un flanc Ouest très penté et 
adossé à la grande faille normale de La Boissière, et un flanc Est peu penté et bien développé, où 
affleurent largement les calcaires lutétiens. Au Sud en direction de Saint-Paul-et-Valmalle, cette 
struture synclinale est surmontée par les dépôts du Vitrollien (notés e1b en rouge à chevrons sur 
la Figure 3) par l’intermédiaire de failles chevauchantes. Ce grand chevauchement (pli de 
Montpellier) de direction globalement Est-Ouest, a créé plus au Nord des failles plus modestes 
(failles inverses) au sein du réservoir des calcaires lutétiens. Ce sont ces failles que le forage F1 
« Campas » cherhche à intercepter en vue d’évaluer leur potentiel de drainage. 
 
Notons que l’aquifère des calcaires lutétiens est très peu connu et n’a jamais l’objet d’une 
reconnaissance par forage profond. 

 

 
Figure 3 : Localisation du forage de reconnaissance F1 - Campas sur fond de carte géologique au 50 000e (feuille de MONTPELLIER 

– Source Infoterre)  
 

 

Forages des Planasses 

Forage de Moulières 

Forage de reconnaissance F1 - Campas 
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2. Travaux de forage 
 
 

2.1. Chronologie des événements antérieurs aux travaux 

2.1.1. Déclaration des travaux 

 
Le forage de reconnaissance F1 - Campas a fait l’objet d’un dossier de déclaration déposé au 
guichet unique Police de l’eau du département de l’Hérault. L'ouvrage a été enregistré sous le 
numéro de dossier n° DIOTA-230327-084924-145-628 le 27/03/2023. 
 
Le forage a été enregistré sur la Banque de données du Sous-Sol sous l’indice BSS004HEJQ. 
 

2.1.2. Choix de l'entreprise 

 
La société FORASUD, basée à Vitrolles (13), a été retenue après consultation des entreprises 
suivant un marché MAPA. 
 

2.2. Localisation du forage 

 
La localisation géographique et administrative de l’ouvrage créé est la suivante : 
 

Ouvrage 
Coordonnées géographiques 

Système Lambert 93 Coordonnées cadastrales 
X Y Z sol 

F1 « Campas » 753 278 m 6 282 548 m 164.4 m 
La Boissière : 

Section OC – Parcelle 324 

Tableau 1 : Coordonnées géographiques et cadastrales du forage de reconnaissance F1 - Campas 
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2.3. Contenu et chronologie des travaux 

 
Les travaux ont été réalisés du 17 mai 2023 au 26 juillet 2023 selon la chronologie suivante. 
 
Du 17 au 31/05/2023 : Installation du chantier et travaux de reconnaissance : 

- Installation de l’atelier de forage au Marteau Fond de Trou (MFT) ; 

- Barriérage ; 

- Création des bassins de collecte des eaux de forage pour décantation ; 

- Foration jusqu’à 6 m dans les formations calcaires décomprimées et éboulis de fond de 
vallon à l’ODEX Ø240 mm avec tubage à l’avancement en acier Ø273 mm ; 

- Foration à l’ODEX Ø193 mm avec tubage à l’avancement en acier Ø222 mm de 6 à 15 m ; 

- Foration au MFT Ø165 mm de 15 à 210 m ; 

- Pose d’un tubage provisoire acier Ø139 mm de 0 à 210 m (lanterné de 85 à 210 m) ; 

- Réalisation d’une diagraphie micromoulinet en régime statique puis dynamique (9 m3/h) 
avec une pompe d’essai positionnée à 110 m. 

Du 31/05 au 22/06/2023 : Travaux de transformation de l’ouvrage pour équipement : 

- Retrait des différents tubages de soutènement ; 

- Alésage de l’avant-trou de 0 à 30 m et pose d’un tubage Ø406 mm en acier + cimentation 
de l’annulaire ; 

- Alésage à l’ODEX Ø240 mm de 30 à 60 m et pose d’un tubage perdu Ø273 mm de 0 à 60 m 
+ cimentation de l’annulaire entre les tubes Ø406 et Ø273 mm par cannes d’injection ; 

- Alésage au MFT Ø240 mm de 60 à 107 et pose d’un tubage acier Ø193 mm de 0 à 108 m ; 

- Curage du fond de l’ouvrage au MFT Ø165 mm de 108 à 210 m ; 

- Repli du matériel de forage et remblayage des bassins de collecte. 

Du 26/06 au 07/07/2023 : Nettoyage et de développement du forage : 

- Acheminement du matériel de pompage ; 

- Pose du dispositif de pompage à 107 m ; 

- Pose du dispositif de rejet (50 m de conduite) ; 

- Réalisation d’un essai multi-traçage depuis : 

o La STEP en amont hydraulique (Fluorescéine) ; 

o Le point de rejet des eaux de pompage en amont hydraulique (SulfoRhodamine) ; 

- Pompages de développement par paliers progressifs (10-15-20-25-30-40-50-63 m3/h) ; 

- Pompages de développement par paliers continu (10h à 63 m3/h puis 24h à 63 m3/h). 
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Du 10 au 13/07/2023 : Essai par pompage : 

- Pompages d’essai par paliers (4 paliers de 2h, entrecoupés de 2h d’arrêt) : 15, 32, 48 et 64 
m3/h ; 

- Pompages d’essai de longue durée à 61 m3/h (72h) + suivi de la remontée ; 

- Prélèvement pour analyse d’eau de type « 1ère adduction ». 

Du 17 au 21/07/2023 : Nettoyage du forage (364 heures) : 

- Retrait de la pompe et repli des matériels ; 

- Réalisation de la dalle de propreté ; 

- Repli du chantier ; 

Le 26/07/2023 : Réception des travaux : 

- Inspection vidéo.   
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2.4. Création du forage de reconnaissance 

 

Le nouveau forage de reconnaissance F1 – Campas est implanté au fond de la combe de Campas. Il 
est profond de 210 m et équipé sur 108.5 m. 
 

2.4.1. Choix de la méthode 

 

Le choix de la méthode de forage et des diamètres utilisés a été guidé essentiellement par deux 
paramètres : 

- Type de terrains traversés : 

o Les formations carbonatées (calcaires, marno-calcaires) fracturées ; 
o Les éboulis de surface et calcaires décomprimés ;  

- Objectif de débit :  

o 50 m3/h avec 1 pompe d’exploitation 6’’ (Ø150 mm) mise en place dans un tubage 
plein en acier Ø193.7/5 mm. 

 

2.4.2. Les travaux de forage 

 

Les travaux ont été réalisés à l’aide d’un atelier de forage composé : 

- D’une foreuse autoportée RCG 2000 sur porteur RENAULT (Mât de 8.5 m repliable par 
vérins hydrauliques, Force de traction 17.6 tonnes, munie d'une tête de rotation à 
fonctionnement hydraulique d'un couple de 842m/daN) ; 

- D’un compresseur de 21 000 L. 
 

Les eaux de forage ont été collectées dans des fosses de décantation puis évacuées par une pompe 
de reprise à 50 m au Nord-Ouest du site dans une parcelle en friche, en amont hydraulique. Ce 
choix a été motivé par l’impossibilité de rejet vers l’aval hydraulique (présence d’une unique piste 
en fond de vallon traversant des parcelles n’appartenant pas au MOA). Un traçage depuis le point 
de rejet des eaux a été réalisé pour vérifier l’absence de recyclage au cours des pompages de 
développement et d’essais (cf. chapitre 4 en page 36). 
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Figure 4 : Foreuse / fosse de décantation des eaux de forage 

2.4.2.1 L’avant-trou 

 
L’avant-trou a été réalisé jusqu'à 60 m : 

- A l’ODEX Ø400 mm entre 0 et 30 m avec pose d’un tubage acier Ø406 mm entre 0 et 30 m ; 
- A l’ODEX Ø240 mm entre 30 et 60 m avec pose d’un tubage acier Ø273 mm entre 0 et 60 

m. 
 

Une cimentation annulaire a été mise en place gravitairement par canne d’injection (ciment Cpj 
45) à l’extrados du tubage acier Ø406 mm et entre les deux tubages acier Ø273 et Ø406 mm. 
 

 
Figure 5 : Taillant ODEX Ø400 mm (gauche) et pré-tubage acier Ø406 mm 
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Figure 6 : Taillant ODEX Ø240 mm et tubage acier Ø273 mm (tubage de soutènement perdu) 

2.4.2.2 L’approfondissement dans les calcaires 
 

La phase de forage s’est poursuivie au Marteau Fond de Trou en Ø165 jusqu’à 210 m avec pose 
d’un tubage provisoire lanterné en acier Ø139 mm (pour pouvoir descendre par la suite une 
pompe d’essai sans risque de coincement pour la diagraphie micromoulinet). 
 

2.4.2.3 La coupe lithologique 

 
Des échantillons de terrain ont été régulièrement prélevés par le foreur (Figure 7) et ont permis de 
lever la coupe géologique suivante (analyse par IDEES EAUX) : 

 
Profondeur 

(m/sol) 
Coupe lithologique du forage Planasses Bis Stratigraphie 

0 à 15 Eboulis de calcaires blancs crayeux + calcaires décomprimés 

Calcaires éocènes du 
Lutétien  

15 à 58 Marnes ocres 

58-200 
Calcaires blancs récupérés en plaquettes avec un niveau de calcaires 
marneux entre 77 et 84 m 

200 à 210 Calcaires argileux rouges 

Tableau 2 : Coupe géologique du forage de reconnaissance F1 - Campas 

 

A la foration, des indices de fracturation et d’arrivées d’eau ont été observés aux cotes suivantes : 

- 110 m ; 
- 165 m ; 
- 200 m. 
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Figure 7 : Déblais du forage (calcaires blancs / calcaires rouges 

 

 

 

2.4.2.4 Diagraphie Gamma Ray et Micro-moulinet 
 

Au préalable, l’entreprise a mis en place un tubage provisoire en acier noir Ø139 mm entre 0 et 
110 m de profondeur pour pouvoir ensuite mettre en place une pompe d’essai en évitant tout 
coincement lors de la descente. Le tubage a été descendu par élément de 5 m de longueur 
unitaire. Les raccords entre éléments sont de type soudé. 
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Figure 8 : Tubage provisoire en acier Ø139 mm 

 

 
Figure 9 : Diagraphie micro-moulinet 

Résultats de la diagraphie Gamma-Ray 

Les résultats sont présentés sur la Figure 10 : 

- 0-20 m : formations présentant un faible rayonnement Gamma Ray (autour de 6 CPS) et 
correspondant aux éboulis calcaires et calcaires décomprimés d’après les cuttings relevés. 
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- 20-55 m : formations plus argileuses présentant un signal plus fort (entre 10 et 20 CPS). Il 
s’agirait des marnes d’après les cuttings relevés. 

- 55-78 m : formations à faible rayonnement Gamma Ray (autour de 7 CPS) : il s’agirait des 
calcaires blancs d’après les cuttings relevés. 

- 78-85 m : formations plus argileuses (rayonnement autour de 15 CPS) : il s’agirait des 
calcaires marneux d’après les cuttings relevés. 

- 85-189 m : formations à faible rayonnement Gamma Ray (<5 CPS) : il s’agirait des calcaires 
blancs fracturés d’après les cuttings relevés. 

- 189-210 m : formations à plus fort rayonnement Gamma Ray (autour de 10 CPS) traduisant 
un enrichissement des formations en argiles : il s’agirait de calcaires marneux. 

 

Résultats de la diagraphie de Température 

Les résultats sont présentés sur la Figure 10. Les commentaires sont les suivants : 

- En régime statique, la température de l’eau est globalement stable. Dans le détail, on note 
une légère augmentation qui est continue tout le long du profil entre le niveau statique 
(11.6°C à 85 m) et le fond de l’ouvrage (12.2°C à 205 m). 

- En régime dynamique, la température de l'eau pompée (=valeur au sommet du profil) est 
de 12.2°C. Le profil est stable tout au long de la partir crépinée (entre 107 et 205 m) : 
12.2°C. 

 
Résultats de la mesure de Conductivité 

Les résultats sont présentés sur la Figure 10. Les valeurs de conductivité sur le profil sont brutes. 
Les commentaires sont les suivants : 

- En régime statique, la conductivité normalisée augmente continuellement entre 107 et 171 
m passant de 540 à 613 µS/cm. A 171 m, on observe un léger décrochement à la faveur 
d’une augmentation de la conductivité brute (620 µS/cm), puis celle-ci se stabilise et reste 
constante jusqu’au fond à 205 m : 621 µS/cm. 

- En régime dynamique, la conductivité normalisée au sommet du profil est de 622 µS/cm. 
Elle reste globalement constante tout au long du profil. Dans le détail, on note toutefois 
deux légères variations à la faveur d’une baisse de la conductivité : la première entre 167 et 
170 m et la seconde entre 195 et 196 m, témoignant toutes deux de probables arrivées 
d’eau moins minéralisées. 
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Figure 10 : Résultats des diagraphies Gamma Ray / Température / Conductivité 
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Résultats de la mesure Micro-moulinet 

Les résultats sont présentés sur la Figure 11. Du fond de l'ouvrage vers la surface, la diagraphie en 
régime naturel puis dynamique amène les commentaires suivants : 

- En régime naturel : la vitesse de rotation de l’hélice observée est stable et correspond à la 
vitesse de descente de la sonde, calée sur 8.5 m/min. 

- En régime dynamique : 

o A la base du profil, entre 205 et 197 m, la vitesse de rotation de l'hélice est identique à 
celle enregistrée en régime statique. Cette zone n’est donc pas productive. 

o Entre 197 et 189.8 m, la vitesse de rotation de l'hélice augmente continuellement pour 
atteindre la valeur de 2.4 m/min. Cette zone est productive. 

o Entre 189.8 et 185 m, la vitesse de rotation de l’hélice est stable. Cette zone n’est donc 
pas productive. 

o Entre 185 et 180 m, la vitesse de rotation augmente progressivement pour atteindre la 
valeur de 3.3 m/min à 180 m. Cette zone est productive (environ +0.9 m/min) au débit 
de 9 m3/h. 

o Entre 180 et 175 m, la vitesse de rotation de l’hélice est stable. Cette zone n’est donc 
pas productive. 

o Entre 175 et 168.5 m, la vitesse de rotation augmente brusquement pour atteindre la 
valeur de 5.7 m/min à 170 m. Cette zone est productive (environ +2.4 m/min) au débit 
de 9 m3/h. 

o Entre 168.5 et 164 m, la vitesse de rotation de l’hélice est stable. Cette zone n’est donc 
pas productive. 

o Entre 164 et 160 m, la vitesse de rotation augmente continuellement pour atteindre la 
valeur de 7.2 m/min à 161 m. Cette zone est productive (environ +1.5 m/min) au débit 
de 9 m3/h. 

o Entre 160 et 138 m, la vitesse de rotation de l’hélice varie beaucoup mais montre une 
tendance à l’augmentation pour atteindre la valeur de 7.8 m/min à 138 m. Cette zone 
est productive (environ +0.6 m/min) au débit de 9 m3/h. Les variations de la vitesse de 
rotation de l’hélice sont vraisemblablement en lien avec des zones fortement 
fracturées présentant donc une section plus large et donc une vitesse ascendante plus 
faible. 

o Entre 138 et 125 m, la vitesse de rotation de l’hélice est stable. Cette zone n’est donc 
pas productive. 

o A 125 m, on observe un décroché à la faveur d’une augmentation de la vitesse de 
rotation de l’hélice pour atteindre la valeur de 8.1 m/min. Cette zone est productive 
(environ +0.3 m/min) au débit de 9 m3/h 

o Entre 125 et 120 m, la vitesse de rotation de l’hélice est stable. Cette zone n’est donc 
pas productive. 
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o Entre 120 et 118 m (sommet de la mesure), la vitesse de rotation augmente pour 
atteindre la valeur de 8.8 m/min à 118 m. Cette zone est productive (environ +0.7 
m/min) au débit de 9 m3/h. 

 
Etant donnée que la vitesse théorique ascendante dans le tubage acier diamètre 139.7 mm au 
débit de 9 m3/h devrait être de 11.3 m/min, on en conclut donc que la zone « non inspectée », 
située entre le niveau dynamique en pompage (88 m) et la base de la sonde avant démarrage du 
profil de diagraphie (118 m), produirait environ +2.5 m/min. 
 
Au final, considérant que la vitesse ascendante théorique de 11.3 m/min provoquée par le 
prélèvement au débit de 9 m3/h correspond à 100% de la production sur l’ouvrage pendant la 
mesure, nous pouvons donc localiser et quantifier les zones productives suivantes : 

- La zone entre 189.8 et 197 m produirait 21.2% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 180 et 185 m produit 8.0% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 168.5 et 175 m produit 21.2% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 160 et 164 m produit 13.3% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 138 et 160 m produit 5.3% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone à 125 m produit 2.7% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 118 et 125 m produit 6.2% du débit de 9 m3/h ; 
- La zone entre 118 et 89 m produit 22.1% du débit de 9 m3/h. 

 
La hauteur productive dans l’ouvrage est donc comprise entre 52.5 et 81.5 m. 

mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/


CCVH – MISSION DE MAITRISE D’ŒUVRE POUR LA REALISATION DE PLUSIEURS FORAGES DE RECONNAISSANCE SUR LE TERRITOIRE EST DE LA 
COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L’HERAULT – RAPPORT DE TRAVAUX (DET) F1 « CAMPAS » - COMMUNE DE LA BOISSIERE (34) 
IDEES-EAUX D2021139-2/F1 

IDEES-EAUX – AGENCE DE LA DRÔME 
Siège social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France) 

Tél : +33(0) 4 75 47 17 17 – Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 – Email : contact@ideeseaux.com – www.ideeseaux.com 
N° SIRET : 413 116 047 00023 – SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 – APE : 7112B 

22 

 

Figure 11 : Résultats de la diagraphie Micro-moulinet 
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2.4.2.5 Alésage et pose de la chambre de pompage 
 

Après retrait du tubage provisoire acier Ø139.7 mm, l’ouvrage a été alésé au Marteau Fond de 
Trou en diamètre 240 mm entre 60 et 107 m de profondeur. Suite à quoi, l’ouvrage a été équipé 
d’une chambre de pompage en acier Ø193.7 mm de 0 à 108 m. Cette cote de la base de la 
chambre de pompage à 108 m a été définie sur d’après les éléments « foreur » qui indiquaient les 
premières arrivées d’eau vers 110 m. 
 
Les éléments présentent une longueur unitaire de 5 m et sont reliés entre eux par des raccords 
soudés. Cette chambre de pompage en acier a volontairement été non cimentée car le Maitre 
d’Ouvrage souhaite à termes, si le raccordement de l’ouvrage au réseau est alors envisagé, retirer 
cet équipement « provisoire » et équiper l’ouvrage de manière définitive avec une chambre de 
pompage en acier inoxydable Ø139.7 mm qui sera alors cimentée.  
 
A l’issue de la pose de la chambre de pompage, le fond de l’ouvrage a été curé au MFT Ø165 mm 
entre 108 et 210 m. 
 

 

Figure 12 : Tubage acier diam. 193 mm 

 

2.4.2.6 Protection de surface 
 

A l’issue des travaux de forage, l’ouvrage a été équipé d’une bride an acier soudée sur le tubage 
Ø273 mm. Puis une margelle réglementaire de 3 m² a été réalisée autour de l’ouvrage. 

 

Figure 13 : Protection de la tête de forage 
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3. Travaux de pompage 
 
 

3.1. Dispositif de pompage mis en œuvre 

 

Les pompages ont été réalisés avec un dispositif mis en place par l’entreprise FORASUD qui 
comprenait (Figure 14) :  

- Une pompe d’essai Flygt FX (37 kW) capable de soutirer 60 m3/h à 100 m de HMT, 
positionnée entre 104 m (haut) et 107 m (base) soit à la base du tubage acier ; 

- Une colonne d’exhaure DN80 en acier à raccords rapides ZSM par longueur unitaire de 5 m 
accompagnée d’un tube guide-sonde en PVC 24/32 mm à raccords vissés ; 

- Un coude à 90° en surface ; 

- Une conduite de refoulement en DN100 de 50 m de longueur à raccords symétriques. 
 

3.2. Système de mesure 

 
Le dispositif de mesure et d’acquisition du débit et du niveau d’eau intégrait : 

- Une sonde piézométrique lumineuse pour un contrôle manuel et ponctuel du niveau d’eau. 

- Un débitmètre à ultra-son monté sur la colonne DN80. 

- Une vanne à volant pour le réglage du débit. 

- Un capteur de pression de type DIVER positionné dans le forage au-dessus de la pompe 
(pas de temps d’enregistrement 1 minute). 

- Un conductimètre-thermomètre portatif de marque HANNA est de type DIST pour la prise 
de mesure ponctuelle. 

- Un turbidimètre portatif de marque SDEC est de type HI98713 pour la prise de mesure 
ponctuelle et régulière d’échantillons.  

 

 

Figure 14 : Dispositif de pompage et de mesure 
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3.3. Déroulement des essais par pompages 

Les essais par pompages ont été mis en œuvre comme suit : 

- Pompage de nettoyage et de développement (120 h) : 

o Paliers progressifs à débits croissants jusqu’à éclaircissement (10 à 64 m3/h) ; 
o Palier continu de 10h ; 
o Palier continu de 24h ; 

- Essai de puits : pompages par paliers à débits croissants et non enchainés (4x2h non 
enchainés) : 

o Palier 1 au débit de 15 m3/h ; 
o Palier 2 au débit de 32 m3/h ; 
o Palier 3 au débit de 48 m3/h ; 
o Palier 4 au débit de 64 m3/h ; 

- Essai de nappe : 

o Pompage de longue durée (67h) au débit continu et constant de 61 m3/h suivi de la 
remontée (5 jours). 

o Prélèvement pour analyse d’eau de type « 1ère adduction ». 
 
 

3.4. Pompage de nettoyage et développement 

 
D’un point de vue qualitatif, le développement a permis d’abattre la turbidité en-dessous de 3 
NTU. Après 120 heures de pompage, l’eau est claire avec une turbidité moyenne autour de 2.8 
NTU (Figure 16). A l’issue de 5 jours de nettoyage et de développement, une nette amélioration de 
la qualité visuelle de l’eau a été constatée : l’eau était transparente et ne comprenait aucune fine. 
 
En termes de niveaux piézométriques (Figure 15), on constate l’absence de stabilisation du niveau 
d’eau quel que soit le débit pompé. Toutefois, en longue durée (palier de 24h), la baisse du niveau 
dans le forage est faible et stable : autour de 1.3 cm/h. 
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Figure 15 : Evolution du niveau d’eau pendant les pompages de nettoyage et développement (du 27/06 au 07/07/2023) 

 

 
Figure 16 : Evolution de la turbidité pendant les pompages de nettoyage et développement (du 27/06 au 07/07/2023) 

   

0
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
33
36
39
42
45
48
51
54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
9080

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

2
7

/6
/2

3
 0

:0
0

2
7

/6
/2

3
 1

2
:0

0

2
8

/6
/2

3
 0

:0
0

2
8

/6
/2

3
 1

2
:0

0

2
9

/6
/2

3
 0

:0
0

2
9

/6
/2

3
 1

2
:0

0

3
0

/6
/2

3
 0

:0
0

3
0

/6
/2

3
 1

2
:0

0

1
/7

/2
3

 0
:0

0

1
/7

/2
3

 1
2

:0
0

2
/7

/2
3

 0
:0

0

2
/7

/2
3

 1
2

:0
0

3
/7

/2
3

 0
:0

0

3
/7

/2
3

 1
2

:0
0

4
/7

/2
3

 0
:0

0

4
/7

/2
3

 1
2

:0
0

5
/7

/2
3

 0
:0

0

5
/7

/2
3

 1
2

:0
0

6
/7

/2
3

 0
:0

0

6
/7

/2
3

 1
2

:0
0

7
/7

/2
3

 0
:0

0

7
/7

/2
3

 1
2

:0
0

8
/7

/2
3

 0
:0

0

8
/7

/2
3

 1
2

:0
0

9
/7

/2
3

 0
:0

0

9
/7

/2
3

 1
2

:0
0

1
0

/7
/2

3
 0

:0
0

D
éb

it (m
3

/h
)

P
ro

fo
n

d
eu

r 
d

u
 n

iv
ea

u
 d

'e
au

 (
m

/b
ri

d
e)

Forage de reconnaissance F1 - Commune de La Boissière (34)
Phase de développement  juin/juillet 2023 : Evolution du niveau d'eau

Niveau F1 (capteur)

Niveau F1 (sonde manuelle)

Débit

Pompage 24h/24hPompage 10h/24hPompages 10h/24h

0
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
33
36
39
42
45
48
51
54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
90

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

2
7

/6
/2

3
 0

:0
0

2
7

/6
/2

3
 1

2
:0

0

2
8

/6
/2

3
 0

:0
0

2
8

/6
/2

3
 1

2
:0

0

2
9

/6
/2

3
 0

:0
0

2
9

/6
/2

3
 1

2
:0

0

3
0

/6
/2

3
 0

:0
0

3
0

/6
/2

3
 1

2
:0

0

1
/7

/2
3

 0
:0

0

1
/7

/2
3

 1
2

:0
0

2
/7

/2
3

 0
:0

0

2
/7

/2
3

 1
2

:0
0

3
/7

/2
3

 0
:0

0

3
/7

/2
3

 1
2

:0
0

4
/7

/2
3

 0
:0

0

4
/7

/2
3

 1
2

:0
0

5
/7

/2
3

 0
:0

0

5
/7

/2
3

 1
2

:0
0

6
/7

/2
3

 0
:0

0

6
/7

/2
3

 1
2

:0
0

7
/7

/2
3

 0
:0

0

7
/7

/2
3

 1
2

:0
0

8
/7

/2
3

 0
:0

0

8
/7

/2
3

 1
2

:0
0

9
/7

/2
3

 0
:0

0

9
/7

/2
3

 1
2

:0
0

1
0

/7
/2

3
 0

:0
0

D
éb

it (m
3

/h
)

Tu
rb

id
it

é 
(N

FU
)

Forage de reconnaissance F1 - Commune de La Boissière (34)
Phase de développement  juin/juillet 2023 : Evolution de la turbidité

Turbidité

Débit

Pompage 24h/24hPompage 10h/24hPompages 10h/24h

mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/


CCVH – MISSION DE MAITRISE D’ŒUVRE POUR LA REALISATION DE PLUSIEURS FORAGES DE RECONNAISSANCE SUR LE TERRITOIRE EST DE LA 
COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L’HERAULT – RAPPORT DE TRAVAUX (DET) F1 « CAMPAS » - COMMUNE DE LA BOISSIERE (34) 
IDEES-EAUX D2021139-2/F1 

IDEES-EAUX – AGENCE DE LA DRÔME 
Siège social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France) 

Tél : +33(0) 4 75 47 17 17 – Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 – Email : contact@ideeseaux.com – www.ideeseaux.com 
N° SIRET : 413 116 047 00023 – SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 – APE : 7112B 

27 

3.5. Essai de puits (pompage à débits croissants et non 
enchainés) 

L’objectif des pompages par paliers est de déterminer la productivité et les caractéristiques 
hydrauliques du forage. 
 

3.5.1. Caractéristiques hydrauliques du forage 

 
Les caractéristiques hydrauliques du forage ont été établies les 10 et 11/07/2023 à partir des 
pompages par paliers à débits croissants et non enchaînés (4 paliers de 2 heures). Les résultats 
obtenus sont synthétisés dans le tableau suivant. Les résultats ont permis de tracer la courbe de 
l’évolution du niveau d’eau dans l'ouvrage en fonction du débit (Figure 17). 
 
 

Palier 
Durée 
(min) 

Débit Pompage 
(m3/h) 

Niveau dynamique 
(m/bride) 

Rabattement (m) 
Débit spécifique 

(m3/h/m) 

  0 86.34 0 0 

P1 120 15 87.73 1.39 10.79 

R1 120 0 86.34 0  

P2 120 32 89.71 3.37 9.50 

R2 120 0 86.49 0.15  

P3 120 48 92.04 5.70 8.42 

R3 120 0 86.71 0.37  

P4 120 64 94.64 8.30 7.71 

R4 120 0 86.85 0.51  

Tableau 3 : Résultats des pompages par paliers sur le forage de reconnaissance F1 

Les débits spécifiques sont importants pour ce type d’aquifère (carbonaté fissuré et fracturé) 
compris entre 7.7 et 10.8 m3/h/m (après 2h de pompage) pour des débits compris entre 15 et 64 
m3/h. Notons qu’au bout de 2 heures, le niveau d’eau n’est pas stabilisé quel que soit le palier. 

 

3.5.2. Courbe caractéristique 

 
La courbe caractéristique du forage de reconnaissance (Figure 18) a été établie à partir des 
pompages par paliers. Elle ne présente pas de rupture pente marquée : il n’y pas de débit critique 
sur la gamme de débits testés 0-64 m3/h. 
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Figure 17 : Essai de puits : évolution du niveau d’eau dans le forage de reconnaissance F1 en fonction du débit de pompage  

 

 
Figure 18 : Courbe caractéristique du forage de reconnaissance F1 (10 et 11/07/2023) 
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3.5.3. Pertes de charge 

 

La courbe caractéristique traduit le rabattement « s » à l’instant t en fonction du débit « Q » 
(Equation de Jacob) : s = B*Q + C*Q² où B et C correspondent aux coefficients de pertes de charge 
de l’ouvrage. Ces pertes de charge sont responsables du rabattement observé et sont de nature 
différente :  

- Les pertes de charge linéaires B*Q, proportionnelles au débit Q, sont provoquées par 
l’écoulement laminaire dans l’aquifère autour du forage. Elles sont influencées par l’aquifère. 

- Les pertes charge quadratiques C*Q², proportionnelles au carré du débit Q (non linéaires), 
sont provoquées par l’écoulement turbulent dans l’ouvrage et dans l’aquifère au voisinage 
de l’ouvrage (passage dans les fractures/fissures). 

 

Le calcul des pertes de charge s’effectue alors par le biais de l’équation de la dérivée de la courbe 
caractéristique qui exprime le rabattement spécifique « ssp » en fonction du débit « Q ». L’équation 
de cette droite est alors de la forme ssp = B + C x Q où :  

- B correspond à la valeur de l’ordonnée à l’origine ; 
- C correspond à la pente de la droite. 

 

D’après la droite traduisant le rabattement spécifique (Figure 19), les coefficients des pertes de 
charge linéaires B et les coefficients des pertes de charge quadratiques C valent : 
 

B 0.08124 

C 0.00076 
 

L’équation du rabattement « s » du niveau d’eau dans les ouvrages s’écrit donc : 

s = 0.08124 x Q + 0.00076 x Q² 

Pour calculer le rabattement dû à l’équipement, nous avons reporté sur la Figure 20 la courbe 
caractéristique du forage (courbe pleine) ainsi que la courbe caractéristique amputée du 
rabattement fonction des pertes de charge quadratiques (C x Q²) liées à l’ouvrage (courbe en 
pointillés) et qui caractériserait donc le comportement hydraulique optimal du forage (s = B x Q). 
On constate un écartement progressif des deux courbes avec l’augmentation du débit reflétant 
l’apparition de pertes de charges quadratiques. Ces pertes de charge traduisent l’existence 
d’étroitures de certaines fractures productrices, dont les venues d’eau sont plus difficilement 
mobilisables à fort débit. Dans le détail, les pertes de charge quadratiques représentent environ : 

- 12.3% à 15 m3/h ; 
- 23.1% à 32 m3/h ; 
- 30.7% à 48 m3/h ;  
- 37.5% à 64 m3/h. 

 

Le forage présente donc le rendement suivant : 

- 87.7% à 15 m3/h ; 
- 76.9% à 32 m3/h ; 
- 69.3% à 48 m3/h ;  
- 62.5% à 64 m3/h. 
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Figure 19 : Calcul des pertes de charge sur le forage de reconnaissance F1 

 

Figure 20 : Détermination graphique des pertes de charge / comportement hydraulique optimal du forage de reconnaissance F1 
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3.6. Essai de nappe (pompage de longue durée) 

 
Suite aux pompages par paliers, il a été décidé de fixer le débit de pompage de longue durée à 63 
m3/h. Le niveau statique de départ est de 86.34 m/bride. Compte tenu de la baisse progressive du 
niveau d’eau, bien que très lente, la pompe a régulé et le débit s’est stabilisé au final vers 60 m3/h. 
On retiendra donc un débit moyen de 61 m3/h. 
 
Au final, l’essai de longue durée s’est déroulé sur 67h du 11/07 à 17h au 14/07/2023 vers 12h. La 
remontée du niveau d’eau a ensuite été suivie pendant 5 jours. 
 

3.6.1. Evolution du niveau d’eau en pompage 

 
La Figure 21 et la Figure 22 amènent les commentaires suivants : 

- Le niveau d’eau dans l’ouvrage de reconnaissance F1 n’est pas stabilisé mais la vitesse de 
baisse est lente : 1.3 cm/h sur les dernières 24 heures.  

- On constate une baisse de la pente à partir d’un temps t = 180 minutes sur la Figure 22 alors 
que le débit varie très peu, reflétant de fait une amélioration des écoulements dans 
l’aquifère en pompage. 

- Les rabattements observés en cours de pompage à 61 m3/h sont les suivants : 

Temps de pompage en continu (à 61 m3/h) Rabattement dans le forage (m) 

à 2h 8.21 

à 4h 8.92 

à 6h 9.21 

à 8h 9.37 

à 12h 9.05 

à 16h 9.58 

à 20h 9.62 

à 24h 9.65 

Tableau 4 : Rabattement mesuré dans le forage de reconnaissance F1 en fonction du temps de pompage à 61 m3/h 

- On observe un rabattement de l'ordre de 9.64 m au débit de pompage moyen et continu de 
61 m3/h après 24h de pompage en continu amenant un niveau d'eau mesuré à 95.99 
m/bride soit une hauteur restant au-dessus de la pompe d’essai de près de 8 m (sommet de 
pompe situé vers 104 m de profondeur). 

- Après 67 heures de pompage de longue durée, le rabattement est de 9.95 m, soit un niveau 
d’eau positionné autour de 96.29 m/bride. Le débit spécifique en fin d’essai est d’environ 
6.13 m3/h/m. 
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3.6.2. Evolution du niveau d’eau après arrêt du pompage 

 
La Figure 21 et la Figure 23 amènent les commentaires suivants : 

- Le rabattement résiduel dans le forage de reconnaissance est le suivant : 

Temps après arrêt du pompage Rabattement résiduel (m) % de retour au niveau statique 

0 9.95 0% 

1h 2.26 77.3% 

2h 1.41 85.8% 

4h 0.86 91.4% 

6h 0.63 93.7% 

8h 0.52 94.8% 

10h 0.45 95.5% 

12h 0.40 96.0% 

Tableau 5 : Rabattement résiduel mesuré dans le forage de reconnaissance F1 après arrêt du pompage 

- La réalimentation est donc relativement importante. 

- Sur la Figure 23, on identifie de nouveau à partir d’un temps t = 180 minutes un changement 
de pente reflétant de nouveau un changement des conditions de réalimentation de l’ouvrage 
à la faveur d’une amélioration. 

 

 

Figure 21 : Evolution du niveau d’eau dans le forage de reconnaissance F1 pendant le pompage de longue durée (du 11 au 
14/07/21) 
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Figure 22 : Evolution du niveau d’eau dans le forage de reconnaissance F1 pendant le pompage de longue durée (du 11 au 
14/07/23) 

 

Figure 23 : Evolution du niveau d’eau dans le forage de reconnaissance F1 après arrêt du pompage de longue durée (du 14 au 
19/07/23) 

0

2,5

5

7,5

10

12,5

15

17,5

20

22,5

25

27,5

30

32,5

35

37,5

40

42,5

45

47,5

50

52,5

55

57,5

60

62,5

65

67,5

70

72,5

750,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0

1 10 100 1000 10000

D
éb

it (m
3

/h
)

R
ab

at
te

m
en

t 
(m

)

Temps en minute (Echelle logarithmique)

Forage de reconnaissance F1 - Commune de La Boissière (34)
Pompage de longue durée du 11 au 14/07/2023 (Q moyen =61 m3/h)

Niveau F1

Débit F1

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0

1 10 100 1000 10000

R
ab

at
te

m
en

t 
(m

)

Temps en minute (Echelle logarithmique)

Forage de reconnaissance F1 - Commune de La Boissière (34)
Remontée (du 14 au 19/07/23) après pompage de longue durée (72h - Q moyen =61 m3/h)

Niveau F1

mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/


CCVH – MISSION DE MAITRISE D’ŒUVRE POUR LA REALISATION DE PLUSIEURS FORAGES DE RECONNAISSANCE SUR LE TERRITOIRE EST DE LA 
COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L’HERAULT – RAPPORT DE TRAVAUX (DET) F1 « CAMPAS » - COMMUNE DE LA BOISSIERE (34) 
IDEES-EAUX D2021139-2/F1 

IDEES-EAUX – AGENCE DE LA DRÔME 
Siège social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France) 

Tél : +33(0) 4 75 47 17 17 – Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 – Email : contact@ideeseaux.com – www.ideeseaux.com 
N° SIRET : 413 116 047 00023 – SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 – APE : 7112B 

34 

3.6.3. Evaluation des paramètres hydrogéologiques de l’aquifère 
 

Les paramètres hydrogéologiques ont été estimés à l’aide du logiciel de traitement et d’analyse de 
pompages d’essai AQTESOLV. La solution mathématique retenue (BARKER) est adaptée aux 
conditions lithologiques du réservoir à savoir : 

- Forage incomplet ; 
- Réservoir fracturé ; 
- Régime transitoire. 

 

Cette solution mathématique est représentative des conditions d’écoulement stables au sein de 
l’aquifère à partir du temps t=180 mn (Figure 24). La perméabilité de fracture (K) estimée est de 
2.50 x 10-5 m/s. Aucune des solutions testées ne permet de représenter les conditions 
d’écoulement dans l’aquifère durant les 3 premières heures de pompage (jusqu’à t=180 mn). Il 
semble qu’au début du pompage, l’écoulement provient essentiellement d’une fracture puis au fur 
et à mesure de l’allongement du pompage, l’écoulement devient radial. 
 
 

 

Figure 24 : Analyse de l’évolution des niveaux d’eau dans le forage (solution de Barker)  
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3.6.4. Evolution de la turbidité 
 

La figure amène les commentaires suivants : 

- Chaque démarrage de pompe est suivi d’un pic de turbidité proportionnel au débit de 
pompage ; 

- La turbidité tend à s’estomper avec l’allongement de la durée de pompage. Aux 4 paliers, 
après 2h de pompage la turbidité est de : 

o 5.02 NTU à 15 m3/h. 
o 5.23 NTU à 32 m3/h ; 
o 6.9 NTU à 48 m3/h ; 
o 12.6 NTU à 63 m3/h. 

- Pendant le pompage de longue durée, après l’apparition du pic (15 NTU), la turbidité baisse 
continuellement pour atteindre une valeur stable oscillant entre 2 et 3 NTU jusqu’à la fin de 
l’essai (72h). 

 

 
Figure 25 : Evolution de la turbidité sur le forage de reconnaissance F1 au cours des pompages d’essai 
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4. Essai multi-traçages 
4.1. Objectifs et points d’injection 

 
Le 26/06/2023, avant le démarrage des pompages (développement et pompages d’essai), nous 
avons injecté 400 g de Fluorescéine (préalablement dilués dans 60 L d’eau claire) dans le fossé 
d’écoulement « sec », exutoire de la STEP du Mas d’Agrès. Ce point d’injection se situe à 365 m au 
Nord-Ouest du forage (Figure 26). L’objectif était de vérifier l’absence d’une connexion potentielle 
entre la STEP et le point de forage. Le traceur a été poussé à l’aide 2 m3 d’eau (entre 13h36 et 
14h45) acheminés par la Régie des Eaux. 
 
Le 27/06/2023 (à 11h), au moment du démarrage des pompages de développement, nous avons 
injecté 300 g de SulfoRhodamine (préalablement dilués dans 40 L d’eau) au niveau du point de 
rejet des eaux de pompage situé à 50 m en amont hydraulique du forage. L’objectif était de 
vérifier l’absence de recyclage des eaux de pompage rejetées qui auraient pu venir perturber les 
mesures et donc fausser l’analyse des données. Le traceur a été poussé par un débit continu de 15 
à 63 m3/h pendant 120 h durant les pompages de développement puis au débit de 15 à 63 m3/h 
pendant les pompages d’essai par paliers (8h) puis de longue durée (72h). 
 

 
Figure 26 : Point d’injection des traceurs  

Forage de reconnaissance F1 Campas 

Injection 400g Fluorescéine 

Injection 300g SulfoRhodamine 

mailto:contact@ideeseaux.com
http://www.ideeseaux.com/


CCVH – MISSION DE MAITRISE D’ŒUVRE POUR LA REALISATION DE PLUSIEURS FORAGES DE RECONNAISSANCE SUR LE TERRITOIRE EST DE LA 
COMMUNAUTE DE COMMUNES VALLEE DE L’HERAULT – RAPPORT DE TRAVAUX (DET) F1 « CAMPAS » - COMMUNE DE LA BOISSIERE (34) 
IDEES-EAUX D2021139-2/F1 

IDEES-EAUX – AGENCE DE LA DRÔME 
Siège social : Quartier les Drets - 26 300 BOURG-DE-PEAGE (France) 

Tél : +33(0) 4 75 47 17 17 – Fax : +33(0) 4 75 47 07 07 – Email : contact@ideeseaux.com – www.ideeseaux.com 
N° SIRET : 413 116 047 00023 – SARL au capital de 230 000 € - RCS ROMANS 413 116 047 – APE : 7112B 

37 

 

 
Figure 27 : Injection des traceurs  

 

4.2. Point de suivi 

L’essai multi-traçage a été suivi au niveau du forage (via un piquage sur la conduite) à l’aide : 

- D’un fluorimètre GGUN mesurant en continu (pas de temps 5 mn) ; 
- D’un préleveur automatique (prélèvement toutes les 12h : 12:00 et 00h00) ; 
- De prises d’échantillons manuelles journalières par FORASUD (à 8:00 et 18:00). 

  

 
Figure 28 : Matériel de suivi du traçage  
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4.3. Résultats 

 
Le suivi en continu par le GGUN et les prélèvements d’eau montrent clairement l’absence d’arrivée 
des traceurs au forage durant la totalité des pompages (entre le 27/06 et le 14/07/2023). Les 
variations observables sur la chronique « SulfoRhodamine GGUN » sont dus vraisemblablement à 
des légères arrivées de turbidité dont la longueur d’onde est proche de celle de la 
SulfoRhodamine. 
 
 

 
Figure 29 : Suivi des traceurs  

 
  

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

2
8

/0
6

/2
0

2
3

2
9

/0
6

/2
0

2
3

3
0

/0
6

/2
0

2
3

0
1

/0
7

/2
0

2
3

0
2

/0
7

/2
0

2
3

0
3

/0
7

/2
0

2
3

0
4

/0
7

/2
0

2
3

0
5

/0
7

/2
0

2
3

0
6

/0
7

/2
0

2
3

0
7

/0
7

/2
0

2
3

0
8

/0
7

/2
0

2
3

0
9

/0
7

/2
0

2
3

1
0

/0
7

/2
0

2
3

1
1

/0
7

/2
0

2
3

1
2

/0
7

/2
0

2
3

1
3

/0
7

/2
0

2
3

1
4

/0
7

/2
0

2
3

1
5

/0
7

/2
0

2
3

1
6

/0
7

/2
0

2
3

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

p
p

b
)

Forage de reconnaissance F1 - Commune de La Boissière (34)
Suivi de l'essai multi-traçage pendant les pompages (du 26/06 au 14/07/2023)
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5. Analyse de la qualité de l'eau 
 
Un prélèvement pour analyse d’eau de type « 1ère adduction » a été réalisé au cours du pompage 
de longue durée, le 13/07/2023 à 9h00 par le laboratoire CARSO. Le détail de l’analyse est fourni 
en Annexe 1 : 

- D’un point de vue bactériologique : aucune analyse n’a été faite sur les paramètres 
microbiologiques ; 

- L’eau brute prélevée ne présente pas de turbidité (0.98 NFU) ; 

- D’un point de vue physico-chimique, les commentaires sont les suivants : 

o L'eau est bicarbonatée calcique et magnésienne, à pH légèrement basique (7.31), 
de minéralisation moyenne (588 µS/cm, valeur standardisée) ; 

o Il s'agit d'une eau moyennement dure (30.01°F) et qualifiée d'un caractère 
légèrement incrustant ; 

o Le taux d’oxygène dissous est de 9.9 mg/L (soit 105% de saturation) ce qui reflète 
un milieu aéré et oxydant. 

o Le taux de nitrates est faible (1.0 mg/L), les eaux sont exemptes de nitrites et 
d'ammonium (en dessous des seuils de détection) ; 

o Les teneurs en chlorures et sulfates (marqueurs de pollution anthropiques tout 
comme les nitrates) sont respectivement de 15 et 5.3 mg/L pour une référence de 
qualité fixée à 250 mg/L ; 

o Les teneurs en ions métalliques Fer et en Manganèse sont respectivement de 25 et 
<10 µg/L pour une référence de qualité fixée à 200 µg/L pour le Fer et à 50 µg/L 
pour le Manganèse. 

- L’eau du forage est conforme aux limites et références de qualité pour ce qui concerne les 
composés organiques volatils, les pesticides (<0.5 µg/L) et les PCB. 
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6. Réception du forage 
 

6.1. Moyens mis en œuvre 

 
L’inspection vidéo de l’ouvrage a été réalisée le 26/07/2023 à l’aide d’une caméra numérique 
couleur HYTEC DTR 65F MPX, rotative à 360° et bascule sous globe à 90° (détails techniques en 
Annexe) à l’aide d’une unité lourde de diagraphies. 
 
Les cotes de profondeur portées sur les clichés et les enregistrements vidéo ont pour origine le 
sommet du tubage en acier positionné à +0.5 m/sol. 
 
Le niveau d’eau est rencontré vers 87.05 m/repère (bride). 
 

6.2. Résultat de l’inspection vidéo 

 
La chambre de pompage (clichés sur la Figure 30) : 
 
La chambre de pompage de l’ouvrage est en acier Ø1937/5 mm, positionnée entre 0 et 108.5 
m/bride. Elle a été mise en place par éléments de longueur 6 m de type roulé soudé à soudure 
longitudinale. Les soudures « chantier » de type bord à bord sont observables et ne présentent pas 
de défaut technique apparent. 
 
Le tubage est propre et également sans défaut technique apparent (ni trou, ni casse, ni 
déformation). 
 
La base de la chambre est atteinte à la cote 108.5 m/bride. 
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Figure 30 : Chambre de pompage du forage de reconnaissance F1 – Campas 
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La partie en trou nu (clichés sur la Figure 31) : 
 
L’inspection vidéo a permis d’identifier d’observer de nombreuses fractures majoritairement sub-
verticales, aux cotes suivantes : 

- Entre 111.9 et 112.9 m ; 
- A 117.8 m 
- Entre 119 et 119.8 m ; 
- A 124.8 m ; 
- A 135.0 m ; 
- Entre 141.5 et 141.7 m ; 
- A 142.5 m ; 
- A 142.9 m ; 
- Entre 145 et 146 m ; 
- A 147.1 m ; 
- Entre 148 et 148.2 m ; 
- Entre 149.6 et 149.8 m 
- Entre 152.0 et 152.2 m ; 
- A 153.7 m ; 
- A 153.7 m ; 
- Entre 154.4 et 155.9 m. 

 
A la cote 155.9 m, la caméra butte sur un bloc basculé qui a stoppé la progression. 
 
En termes de faciès, le calcaire est blanc et lisse jusqu’à 140 m de profondeur. Ensuite, son aspect 
devient grumeleux. A partir de 150 m, le faciès devient plus sombre. 
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Figure 31 : Fractures / Bloc basculé à 155.9 m 
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Figure 32 : Coupe technique du forage de reconnaissance F1 – Campas 
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7. Conclusions et perspectives d’exploitation 
 

7.1. Synthèse des données 

7.1.1. D’un point de vue géologique et hydrogéologique 
 
Le forage de reconnaissance F1 – Campas à La Boissière (Mas d’Agrès) est profond de 210 m et 
implanté dans les calcaires éocènes du Lutétien. En termes de zones fracturées, les observations 
réalisées en cours de forage, l’inspection vidéo et les diagraphies ont permis d’identifier des 
nombreuses zones fracturées productives : 

- Les fractures entre 89 et 118 m produisent 22.1% du débit ; 
- Les fractures entre 118 et 125 m produisent 8.9% du débit ; 
- Les fractures entre 138 et 160 m produisent 5.3% du débit ; 
- Les fractures entre 160 et 164 m produisent 13.3% du débit ; 
- Les fractures entre 168.5 et 175 m produisent 21.2% du débit ; 
- Les fractures entre 180 et 185 m produisent 8.0% du débit ; 
- Les fractures entre 189.8 et 197 m produisent 21.2% du débit. 

 
Le forage est à l’heure actuelle partiellement obstrué à 155.9 m du fait d’éboulements dans la 
zone fracturée instable entre 152 et 156 m. Cela ne n’impacte pas sur la productivité du forage. 
 

7.1.2. D’un point de vue technique 
 
Le forage de reconnaissance F1 – Campas a été réalisé dans les règles de l’art, conformément à la 
norme AFNOR NFX10-999 d’avril 2007 modifiée en août 2014. Sa configuration technique est la 
suivante : 

- Une chambre de pompage en acier en Ø193.7/5 mm de 0 (= bride sommitale) à 108.5 
m/bride sommitale ; 

- La base de l’ouvrage a été laissée en trou nu entre 108.5 et 210 m ; 

- L’ouvrage bénéficie d’une double cimentation : 

• La première à l’extrados du pré-tubage acier Ø406 mm (entre 0 et 30 m) ; 

• La seconde à l’extrados du tubage acier Ø273 mm (entre 0 et 60 m) ; 

- La chambre de pompage en acier Ø193 mm a volontairement été non cimentée en vue de 
son éventuel retrait pour pose d’une chambre définitive en acier inoxydable si le 
raccordement de l’ouvrage au réseau est envisagé ; 

- En surface, l'ouvrage est équipé d'une margelle réglementaire en béton et d’une contre-
bride de fermeture boulonnée sur la bride du tubage en acier Ø273 mm. 

 

D’après l’inspection vidéo de réception réalisée le 26/07/2023, l’ouvrage est propre et conforme 
aux données techniques fournies. Il ne présente aucun défaut technique apparent (ni trou, ni 
déformation, ni casse, …).   
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7.1.3. D’un point de vue hydrodynamique 

7.1.3.1 Productivité 
 

Le forage de reconnaissance F1 – Campas montre une productivité très intéressante pour ce type 
d’aquifère à porosité de fractures avec un débit spécifique de 6.13 m3/h/m à 61 m3/h après 67h de 
pompage. L’ouvrage ne montre pas de débit critique sur la gamme de débits testés 0-64 m3/h dans 
les conditions hydrologiques de juillet 2023 (niveau statique situé à 86.34 m/bride). 
 

7.1.3.2 Essais par pompage de longue durée 

 
Le pompage de longue durée a montré une non stabilisation du niveau d’eau après 3 jours de 
pompage continu à 61 m3/h. Néanmoins la vitesse de baisse du niveau d’eau est très faible (1.3 
cm/h en fin d’essai) et la hauteur restante sur la pompe (sommet situé vers 105 m) est 
confortable : 
 

Débit (m3/h) Niveau statique 
(m/bride) 

Rabattement 
(m) 

Niveau dynamique 
(m/bride) en fin d’essai 

Hauteur restante sur la 
pompe (sommet à 105 m) 

61 86.34 9.95 96.29 8.71 

 

Après 4h d’arrêt suite à l’essai de longue durée au débit de 61 m3/h, le retour au niveau statique 
dans l’ouvrage est de l’ordre de 92% reflétant une bonne réalimentation de l’aquifère. 
 
 

7.1.4. D’un point de vue qualitatif 

7.1.4.1 La turbidité 

 
Le forage de reconnaissance F1 – Campas a fait l’objet d’une longue phase de nettoyage et de 
développement (120 heures) qui a permis d’abattre significativement la turbidité : en fin d’essai de 
longue durée de 3 jours, la turbidité était stable, oscillant autour de 2-3 NTU. 
 
L’analyse détaillée des chroniques de turbidité montre que chaque démarrage de pompe est suivi 
par un léger pic de turbidité (entre 14 et 20 NTU) qui s’estompe très rapidement pour atteindre 
des valeurs autour de 2 à 3 NTU après quelques heures de pompage. 
 

7.1.4.2 L’analyse de 1ère adduction 

 
L’eau pompée dans le forage de reconnaissance F1 – Campas présente une minéralisation 
moyenne (588 µS/cm en valeur standardisée). L’analyse d’eau de type « 1ère adduction » réalisée 
au cours du pompage de longue durée a montré que l’eau était conforme aux limites de qualité 
fixées par le Code de Santé Publique (décret du 11 janvier 2007 mis à jour en janvier 2023) sur les 
paramètres physico-chimiques, métaux, pesticides, COV et PCB.  
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7.2. Perspectives d’exploitation  

Les résultats obtenus sur ce nouveau forage sont très satisfaisants en termes quantitatifs et 
qualitatifs. Dans les conditions hydrologiques de juillet 2023, le futur ouvrage (si équipé de 
manière définitif) pourrait fournir un débit de l’ordre de 60 m3/h sur une durée journalière de 
20h/24h. Ce mode d’exploitation permettrait l’obtention d’un volume journalier de 1200 m3/jour. 
 
 

7.3. Préconisations 

A ce jour, la donnée hydrogéologique manquante est : l’amplitude piézométrique saisonnière. 
Cette donnée permettra de vérifier le niveau d’étiage critique qui conditionnera alors le mode 
d’exploitation d’un éventuel futur ouvrage d’exploitation. Pour ce faire, nous préconisons dès à 
présent d’installer dans l’ouvrage un capteur/enregistreur de pression 0-5b (pas de temps 
d’acquisition 1h) positionné vers 100 m de profondeur, pour suivre l’évolution du niveau 
piézométrique pour les années à venir. Une relève trimestrielle par le Maitre d’Ouvrage est 
préconisée (déchargement des données, contrôle de la batterie et mesure à la sonde 
piézométrique manuelle pour contrôle de la non dérive du capteur). 
 
 

7.4. Transmission des données 

Enfin, nous rappelons au Maitre d’Ouvrage qu’il a obligation de transmettre un exemplaire du 
présent rapport (papier ou informatisé) à la Direction Départementale des Territoires et de la Mer 
de l’Hérault :  
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Annexe 1 : Résultats d'analyse 
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Annexe 2 : Caméra numérique Hytec DTR 65 FMPX 
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Annexe 3 : Atelier mobile 
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Annexe 4 : Fiche technique des électrodes de niveaux 
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Annexe 5 : Fiche technique du capteur de pression 
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Annexe 6 : Sonde GFTC 

 

Forage : 

FICHE TECHNIQUE

SONDE GFTC / Micromoulinet

GENERALITES : 

La sonde micromoulinet est munie d’une hélice de précision installée 
en bas de sonde sur un axe en acier inoxydable supporté par deux 
roulements à billes de précision. Un aimant cylindrique est en place en 
bout d’axe, il active un capteur magnétique implanté dans le corps de 
la sonde. Ce capteur autorise, à haute résolution, une mesure précise 
de la vitesse et de la direction de l’hélice.

Le mouvement de la sonde dans l'eau et les flux verticaux naturels ou 
provoqués induisent la rotation de l’hélice. Celle-ci est proportionnelle 
à la vitesse de déplacement de la sonde, au delà d’une certaine limite, 
correspondant à la vitesse de sensibilité de l’hélice 3 cm/sec. soit
1,8 m/min.

Grandeur mesurée : 

Vitesses des flux verticaux naturels ou provoqués dans le forage

Principe de la mesure : 

Courbe de variation de la vitesse de rotation de l'hélice en fonction de 
la profondeur
La présence de venues d’eau dans l’ouvrage se traduit par une 
augmentation supplémentaire de la vitesse de rotation de l’hélice au 
droit de la venue d’eau. 

Résultat : 

Intérêt : 

* Localiser et quantifier les venues d'eau dans un forage
* Mesurer les vitesses ascendantes ou descendantes du flux d'eau

remplissage :  en eau  en boue  sec
tubage :  PVC  acier  trou nu 
forage :  carotté  destructif

CONTRAINTES D'UTILISATION :

Options : 

Température + Conductivité + Gamma ray

CALIBRATION : 

Sonde :  centrée  excentrée
Mesure :  descente  remontée
Vit. d'enregistrement : 4 à 6 m/min

CARACTERISTIQUES DE LA SONDE : 

Longueur : 1 330 mm       Diamètre :  62 mm       Poids : 16 kg
1 hélice de précision / 1 détecteur gamma naturel

1 capteur de température / 1 capteur de conductivité

ENREGISTREMENT - MESURES : 

* Profondeur maxi : 2 000 m * Diamètre utile : 75 - 350 mm
* Température maxi : 100 C * Pression maxi : 200 bars

Limites physiques : 

Hélice :  vitesse et direction
Température : résolution : 0,001 C / précision : +/- 0,2 C
Conductivité :  résolution : 1 µS/cm / précision : +/- 30 µS/cm

Etalonnage :  usine            Contrôle :  * Micromoulinet : différentes vitesses et dans les 2 directions
* Température et conductivité : 2 à 3 points avec un appareil référence
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