COMPAGNIE NATIONALE D'AMENAGEMENT
DE LA REGION DU BAS-RHONE ET DU LANGUEDOC

DIRECTION DE L'INGENIERIE

B.R.L.
1105, avenue Pierre Mendeés France, Tél. 66.87.50.00
BP 4001 Télécopie 66.84.25.63

30001 NIMESCEDEX  Télex 490769F




1. CONDITIONS ACTUELLES

La station de BOUILLARGUES comporte deux puits mais un seul est équipé€ et utilisé.
La profondeur du puits est de 14,5 m.

Les débits d'exhaure, de l'ordre de 60 m3/h en période de hautes eaux, doivent étre
réduits 2 45 m3/h en période d'étiage sévere (90) pour compenser la baisse de niveau de
la nappe.

En l'absence de tout élément d'ordre hydrogéologique (coupe de terrain, essais de
pompage, etc...) il a été décidé de réaliser un forage de pompage d'une vingtaine de

métres de profondeur accompagné de deux piézométres, en complément de cette
opération un essai de pompage par paliers a été réalisé sur le puits d'exploitation.

2. CAMPAGNE DE TRAVAUX ET RESULTATS

2.1. Localisation et description

Voir schéma d'implantation et annexe rapport de forage.

2.2. Données d'ordre géologique
L'épaisseur de remplissage villafranchien, constitué de cailloux, (sables, graviers et

galets) varie de 14,50 au P1 2 16,30 au F1, a 'aplomb du piézométre P2 la limite est au-
dela de 15 m - profondeur atteinte par le forage.

2.3. Données hydrodynamiques
2.3.1. D'apres essais sur forage

a) Essai de production

L'essai de production conduit en trois paliers de débits croissants a fourni les résultats
suivants :

Durée Q (I/s) N P final (m) Rabattements (m)
2h 4.4 5,34 0,34
2h 7.5 5,46 0,46

11h 13,9 6,18 1,18
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Valeurs des pertes de charges de l'expression du rabattement
s=bQ + CQ?

b= 64 s/m?

¢ =1.230 s¥m’

La valeur du coefficient b conduit 3 une valeur de transmissivité de I'ordre de
1,6 x 10-2 m?%s.

La valeur du coefficient c est un peu élevée pour un forage de cette profondeur (valeur
théorique comprise entre 600 et 1.000) mais elle peut expliquer pour la nature des
crépines mises en place dont le coefficient d'ouverture est faible. Un ouvrage de captage

devrait étre équipé de crépines présentant un coefficient d'ouverture supérieur (de l'ordre
de 20 %).

b) Essai de longue durée

L'essai de pompage, compte~tenu des impératifs de production de la station, a duré 11 h
a un débit de 50 m3/h. Pendant toute la durée de |'essai des niveaux ont été suivis sur les
piézometres et les puits.

La transmissivité moyenne calculée a partir des courbes de descente sur le forage, les
piézometres et le suivi de la remontée sur le puits est de 1,7 x 10-2 m%/s. Cette valeur est
relativement élevée, elle correspond 2 une perméabilité K de 1,7 x 10-3 m/s pour une
€paisseur saturée d'une dizaine de métres

La valeur du coefficient d'emmagasinement n'a pu étre déterminée du fait de la réaction
immédiate des piézométres et des puits au pompage. Cela devrait traduire une faible
valeur de ce paramétre ce qui parait étonnant dans le contexte hydrogéologique : nappe
libre dans des niveaux détritiques grossiers.

Au moment de ['essai le niveau dans la nappe était remonté & un niveau correspondant 3

I'étiage de 1991 (voir figure 2) soit environ 1 m au~dessus de I'étiage de 1990 pendant
lequel il avait fallu réduire le débit.

2.3.2. D'apres essais sur puits
a) Essai de production

L'essai a ét€ conduit en trois paliers de débits croissants ; les résultats sont les suivants :

Durée Q (I5) N P final (m) Rabattements (m)
2h 6,80 5,74 0,09
2h 17,30 6,06 0,41
6h 21,30 6,40 0,75

Dans ces conditions, la courbe de rabattement a pour expression s = 12,3 Q + 930 Q2.
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b) Essai de longue durée

Le demnier palier suivi pendant 6 heures au débit de 21,30 I/s permet d'évaluer la valeur
de la transmissivité qui atteint 1 x 10~2 m2/s.

3. POSSIBILITE D'EXPLOITATION

3.1. Estimation des conditions hydrodynamiques pour les périodes de
hautes et basses eaux

Du fait du caractére libre de la nappe, il est possible 4 partir des observations
piézométriques faites pendant les années 1990 & 1992 sur le puits Pz, d'estimer les

valeurs de la transmissivité pour les périodes de hautes et basses eaux observées
précédemment.

Au moment des essais les données hydrodynamiques étaient les suivantes :
N.S. : 4,65 m/sol

Profondeur du mur aquifére : 16,3 m/sol

Epaisseur saturée : 11,85 m

T.:1,7x10-2m?%s

K:1,5x10-3m/s

Les variations de niveau statique entre les basses eaux et la période d'essai et les hautes
caux et la période d'essai sont respectivement de — 1 m et + 2 m ; dans ces conditions la
transmissivité varierait de 1,5 x 10-2 m%s en période de basses eaux 2 2 x 10-2 m?%s en
période de hautes caux et le niveau statique varie de 3 m sous le sol en hautes eaux et
environ de 6 en basses eaux.

Au niveau du puits, les conditions hydrogéologiques sont 1égérement différentes et

conduisent 2 estimer que la transmissivité varie de 1,2 x 1072 m /s en hautes eaux, 23 9 x
10~3 mZ/s en basses eaux.
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3.2. Débits d'exploitation

Hypothéses au niveau du puits P2 actuellement exploité 2 partir des mesures et
observations faites sur le puits et forage.

Hautes eaux esgﬁg%iﬁ;‘ts 1d ; 98 %) Basses eaux
Sengimer | g o
Mur de l'aquifere 14,50 m
Transmissivité 1,2 x 10-2 m?s 1x10-?>m¥s 0,9 x 10-2 m%s
Pertes de charge linéaire | de 1,1 /T 240,123 T
Pertes de  charge 930 s?/m5 déterminées par les essais sur le
quadratique forage F1 caractéristique du captage.
Rabattement admissible de 0,3 fois la hauteur saturée 4 0,1 fois la hauteur

saturée.

RESUILTATS (voir détail tableau page suivante)

A partir des hypothéses ci—dessus, 4 possibilités ont pu étre testées. Les principaux
résultats sont résumeés dans le tableau ci-apres.

Débit exploitable en basses eaux en I/s

B = 1,1/T d'aprés forage B = 0,123/T d'apres puits

Rabattement : 0,3 x hauteur Cas1:17,35 Cas 2:43,98
saturée
Rabattement : 0,1 x hauteur Cas3:6,25 Cas 4:22,89
saturée

Il apparait donc que, si I'on applique les valeurs des paramétres, il ne devrait pas y avoir
de probléme de débit sur le puits. En fait, 'expérience montre qu'il n'en n'est rien.
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L'installation de pompage est protégée par deux contacts :
— und'arrét, calé 4 10,81 m sous le point de repére soit 10,08 m/sol

— un autre, de possibilit¢ de redémarrage a la profondeur de 10,31 m/repére soit
9,58 m/sol.

En Juillet 1990, le débit d'exhaure a dii étre réduit du fait du fonctionnement intermittent
du pompage.

Ce qui signifie que pour le débit de 18,3 I/s (66 m>/h) le rabattement est beaucoup plus
important puisqu'il est de l'ordre de 4 m (4,34 m - niveau dynamique 10,81 m/repére,
niveau statique 6,46 m/repére).

Cette anomalie de fonctionnement peut s'expliquer par le fait que seule une faible
€paisseur de l'aquifére est productive et qu'a partir d'une certaine cote I'épaisseur saturée
n'est pas suffisante pour maintenir une alimentation du forage suffisante et qu'a partir de
ce moment la les pertes de charge augmentent considérablement amenant un
disfonctionnement du dispositif.

3.3. Conclusion

Au niveau de la station de Bouillargues, il apparait que :

~ la transmissivité a une valeur élevée de 2 x 102 2 9 x 10~3 m2/s qui pc:rmet dans
des conditions de hautes eaux d'assurer un débit suffisant (> 60 m /h) pour
I'alimentation en eau de la station,

- & partir d'une situation piézométrique de basses eaux (niveau statique au-dela de 5,7
m sous le sol), la situation se dégrade et le débit doit étre réduit.

Face a cette situation, il convient, pour mieux approcher les phénoménes et recueillir en
continu des informations piézométriques, de mettre en place un systéme de suivi des
niveaux.

Parallelement a ce dispositif de suivi, il convient de prendre des dispositions pour
procéder a un soutien des niveaux au cas ol il serait nécessaire de compenser les baisses
naturelles du niveau piézométrique a l'étiage. En outre, la mise en service de la
réinjection permettra de controler la teneur en nitrate qui, dans les conditions actuelles,
subit des variations importantes.

Ce soutien des niveaux pourrait se faire par injection dans le forage d'un débit d'injection
qui sera fixé a la suite de tests mais qui devrait étre compris entre 10 et 20 m3/h.
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N°® classt : 0965-6X-1000
Désignation : FOR1

-I Création dossier: 08/09/92 FICHE OUVRAGE

Page 1/3

- |

IDENTIFICATION ET LOCALISATION

ml Projet : RENFORCEMENT ALIMEN. Département : GARD

Marché : AFFERMAGE Commune : BOUILLARGUES
Financement : Lieu-dit MAILHAN
\ Maitre d'ouvrage : SYNDICAT A.E.P Zone Lambert : 3
- Maitre d'oeuvre : B.R.L X = 767.300 km
Ingénieur Conseil : B.R.L Y = 170.140 km
Entrepreneur . BONIFACE S.A Z; = 40.000 m +/- 1m
%} Forage Objet : reconnaissance Etat : non exploité

Usa :
Réa 1se du 29/07/92 au 06é08é92
Carte topographique: NIMES (2942W) Echelle : 1/25000

Code aquifére : 150

"| DESCRIPTION DU TROU NU

Diamétre Profondeur/sol Mode de Fluide
d‘ (mm) (m) foration utilisé
200 0.00 - 18.50 Battage
: 150 18.50 - 20.00 Battage
:] TUBAGES
Tyge de Tint. Profondeur (m) Nature du Epaisseur
‘ ube mm ) sup. - inf. tube tube (mm)
;| Tube plein 160 #0.35 — 11.00 ACIER ordinaire 4
i Creglne n°l 160 11.00 - 16.30 ACIER ordinaire 4
" e plein 160 16.30 - 18.50 ACIER ordinaire 4
CARACTERI%TIQUES DES CREPINES
(%) Centreurs

: N°| Type de crépine Slot (mm) | Vide
I 1 Fentes 3.0

BAS RHONE LANGUEDOC D.I DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX



N° classt 0965-6X-1000
“l Création dossier: 08/09/92 FICHE OUVRAGE L
Désignation FOR1
Page 2/3
’l CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE
‘ Aguifere . Facieés Type de Type de Profondeur/sol
i {(ou nappe) lithologigque porosite nappe toit mur
[ VILLAFRANCHIEN Poreux 0.00| 16.30
N Géomorphologie : Vallée alluv.
wl COUPE LITHOLOGIQUE
- Base (m) Description lithologique
; 4.50 SABLES ET GRAVIERS
‘ 9.50 GRAVIERS
13.50 SABLES ET GRAVIERS
ﬁl 16.30 GALETS ET GRAVIERS
i 17.40 ARGILE BRUN
; 20.00 ARGILE GRIS BLEU
1 POMPAGES D'ESSAI
Niveau au repos : 5.00 m/repére (05/08/92) Regére / sol 0.35 m
Début des pompages le 05/08/92 a 10 h 45 mn N.P. initial : 5.00 m
D E S E N HE E R E M O N T E E
Durée (h) Débit (1/s) N.P. final Duree (h) N.P. final
j 2.00 4.40 .34
2.00 7.50 5.46
11.00 13.90 .18 1.00 5.02
| Débit spécifique : 1.2 10-2 m3/s/m Transmissivité 1.7 10-2 m2/s
! Pertes de charge quadratigues : 1.23.10 3 m2/s5

BAS RHONE LANGUEDOC D.I DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX




Création dossier: 08/09/92 FICHE OQUVRAGE

N°® classt

Désignation

0965-6X-1000
FOR1

=y

OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES

Ce forage a été réalisé pour évaluer les cara
cter;stlgues hydrodynamiques & 1'aplomb de la
station de Boulllargues en vue du renforcemen
t des gomgages pour le syndicat d'A.E.P du gl
ateau de GARONS.Il est accompagné de piezomtr

‘es crépineés dans 1l'aquiféere de 12.5m a 14.5m

le piézometre P2 est a 4m du forage .Pendan
les essais des mesures_ont été faites sur les
puits exixtants Pl & 13m,P2 & 15m du forage.

Le piezometre Pl est distant de 12m du fora%e

Page 3/3
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DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX

BAS RHONE LANGUEDDOC D.I

Département : GARD

N’ classement :

0865-6X-1000

Commune . BOUILLARGUES Désignation FOR4
COUPE LITHOLOGIGUE COUPE TECHNIGUE
B 4 -
. né DATE (S) D'EXECUTION
-0
af, .
relo%, - Début 28/07/82
Pl.g . ;
& i
LR 8 L] Fin 06/08/92
A SABLES ET GRAVIERS |
[ |
3l+0- ) :
LI (I
o-0- : !
8 25267 i - iveay a“em LOCALISATION
uL_;—;—:_,: ........................... " X : 757.300 km
Fla o ol -
Dnﬂag: ; Tube acier 160 mm Y : 170.140 km
I ancouE R Zs0l: 40.00 m
8.9 ;' ;
X 0 L]
°u 0| GRAVIERS “ e
0 0 0 ;
i a K :
 16%0%al | PIEZOMETRIE
0 D }
L s ] , NS/sol : 4.65 m
BB O e S O TR B Battage 200 mm
L |-0-0- - Rep/sol: 0.35 m
Sl
ioauén. 44.00 Zrep. : 40.35 m
SRETELRY i L
19576° ! SABLES ET GRAVIERS | Cote 35.35 m
L ig-0-0: L | piézo
,*0D=-0 " l
-0+« D-0: i 1
v« Q-0 - ! I
T 'o:D0-0: r | | ] |
PR B s e g oo s b | Crépine 160 mm POMPAGE D’ESSAI
F 'D ju] G Fl! I [ | I s
?00000‘ | i | Date 05/08/92
L 1“0 0" GALETS ET GRAVIERS L Fovog
‘0.0 0 | Durée : 4i.0h
020 0! ! [H
,_n_n__z ........................... i I 16.30 Débit 13.8 1/s
L ———— ARGILE BAWN - Rabat. : 1.48 m
(———— 4 . i h ey e e e Tube acier 160 mm
== L
= | || 18.50
| ==——= ARGILE GRIS BLEU i PARAMETRE (S)
—_——— Battage 150 mm HYDRODYNAMIGUE (S)
gl = L 20.00
f T : 1.7 10~ 2 m2/s
f 1
: i
b : ] b
i i
| .
|
L X
0L
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POMPAGE

PAR  PALIERS

IDENTIFICATION DU POMPAGE

Départemsnt GARD N° classement : 0865-6X~1000
Commune BOUILLARGUES Désignation FOR4
Date du pompage ; 05/08/92 Niveau initial: 4.65 m/sol
DESCRIPTION DU POMPAGE
OQUREE DU 1 DEBIT RABATTEMENT RABATTEMENT ‘
PALIER FOMPAGE | MOYEN FINAL SPECIFIQUE |
(minutes) | (/s) | (m) m/1/5) |
: ; ]
n" 1 120 | 4.4 0.34 0.077 ]
n" 2 120 | 7.5 0.46 | 0.061
n 3 660 | 13.9 1.48 0.085
n" 4 % ; !
n 5 1 1 |
n" B i i

CALCUL DES PERTES DE CHARGE

- pertes de charge linéaires

 —

i
6.39 10! s /m? |
1.23 107 ms 1% 1.23 10% s%m® |

2
Courbe caractéristigue s = b@ + cQ
: b= 6.38 107° m/l1/s =

- pertes de charge guadratigues : ¢ =
A R g 8 i ¢ A o . o2 st — 4 i e e o s 8 P e PPy |
GRAPHIGUE 5 = f (@) GRAPHIQUE s/0 = f (Q)
DEBIT (1/s]) DEBIT (1/s)
0 10 20 0 10 20
0.00 I f 0.004 | |
T\\\\\ l
| 3t n 0.0
i o ! ! ‘
i * S I i ‘
' ¥ | B 1
' ‘ .03l ]
! E ; 1
i -8 o 0.04n .
1.00 o T 4 ; |
i : 0.08 ] J
: * i i
é t@ mos; % 1
' s r\H\“\a\ ;
| g g 1
; ; E -] % P, — |
= o.08 ~
= J *
2.00 L T  o0.09. . _

PERTES DE CHARGE TOTALES

BAS HAHONE LANGUEDOC D.I

(%)

LINEAIRES (o)

DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX

m/1/s)

AABATTEMENT SPECIFIQUE




M} Création dossier: 22/09/92

Bt

" BAS RHONE LANGUEDOC D.I

=

Een l

|

N° classt : 09

FICHE OUVRAGE

65-6X-1001

Désignation PT2
Page 1/2
IDENTIFICATION ET LOCALISATION
Projet RENFORCEMENT ALIMEN. Département : GARD
Marcheé AFFERMAGE Commune : BOUILLARGUES
Financement Lieu-dit MAILHAN
Maitre d'ouvrage SYNDICAT A.E.P Zone Lambert : 3
Maitre d'oeuvre : B.R.L X = 767.300 km
Ingénieur Conseil : B.R.L Y = 170.140 km
Entrepreneur : BONIFACE S.A Z = 40.000 m +/- 1m
Puits Objet exploitation Etat exploiteé
Usage : A.E.P.
Carte topographique: NIMES (2942W) Echelle 1/25000
Code aquifére 150
DESCRIPTION DU TROU NU
Diametre Profondeur/sol Mode de Fluide
© (mm) (m) foration utilisé
1500 0.00 - 14.00 Battage
TUBAGES
Tyge de int. Profondeur (m) Nature du Epaisseur
ube mm ) sup. - inf. tube tube (mm)
Buses 1500 +0.73 - 14,00 BETON

CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

Géomorphologie

Vallée alluv.

DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX




| N° classt 0965-6X-1001
| Création dossier: 22/09/92 FICHE OUVRAGE L _
| Désignation : PT2
" Page 2/2
)
' POMPAGES D'ESSAI
| Niveau au repos : 5.65 m/repere (18/09/92) Repére sol 0.73
Début des pogpages le 18/09/92"a& 11 h 45 mn N. initial 5.65 £
D E S C E N T E R E M O N E E
Duree (h) Débit (1l/s) N.P. final Durée (h) N.P. final
2.00 6.80 .74 0.10 '5.62
- 2.00 17.30 6.06 0.50 5.60
6.00 21.30 .40 2.25 5.62

Transmissiviteé 1.0 10-2 m2/s

Pompage d'essai interprété par la méthode de THEIS )

BAS RHONE LANGUEDOC D.1I

DEP.EVALUATION ET GESTION DES EAUX
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POMPAGE

PAR

PALIERS

IDENTIFICATION DU POMPAGE

Département GARD N classement : 0965-6X~1001
Commune BOUILLARGUES Désignation PT2
Date du pompage : 18/038/82 Niveau initial: 4.82 m/sol
DESCRIPTION DU POMPAGE
DUREE DU DEBIT RABATTEMENT RABATTEMENT
PALIER POMPAGE MOYEN FINAL SPECIFIQUE
(minutes) {1/8) (m) m/1/8)
n" 1| 120 6.8 0.09 0.013 |
nt a2 | 120 17.3 0.41 0.024
n® 3 | 360 21.3 0.75 0.035
nt 4 | L
n" 5 1
n' 6 | |

CALCUL DES PERTES DE CHARGE

2
Courbe caractéristigue s = bQ@ + c@

—

- !
- pertes de charge linéaires b= 1.23 107 m/1/s = 1.23 10" 5 /n° |
- pertes de charge gquadratigues : c = §8.30 fL(J_‘Ii ms %1 % a,30 10 ° sa/m3 E
GRAPHIQUE s = f (@) BRAPHIBUE s/Q = f (@)
DEBIT (1/s) DEBIT (1/s)
0 10 20 30 0 10 20 ao
omoi\\\\ 1 ! | 0.00 1 !
0.10 \ﬁ\\\_
.\\\‘\' |
0.20 o 'E 0.04. .
\&H J #*
0.30 \\\“\\\\J
|
0.40 ki 0.02 . A
* .
\\‘\
0.50 | 4 \\\ *
E e
0.60 ] 4w 0.03 \ E
Z '
= .
0.70 o t %
* o
0.80 . . = 0.04 - .
PEATES DE CHARGE TOTALES (%)
LINEAIRES (o)

BAS AHONE LANGUEDOC D.I

DEP.EVALUATION

ET GESTION DES EAUX

(m/1/s)

RABATTEMENT SPECIFIGUE




POMPAGE

FPAR

PALIERS

IDENTIFICATION DU POMPAGE

Département GARD N° classement :0965-6X-1002
Commune BOUILLARGUES Désignation
Niveau initial: 5.73 m/s0l
DESCRIPTION DU POMPAGE
DUREE DU DEBIT RABATTEMENT RABATTEMENT
PALIER POMPAGE MOYEN FINAL SPECIFIQUE
(minutes) {1/s) (m) (m/1/s)
n" 14 600 | 12.5 2.54 0.203
n" 2 600 ! 18.3 4.34 0.237
n~ 3 { }
n 4 i i
n 5
n 6 I

CALCUL DES PERTES DE CHARGE

2
Courbe caractéristigue s = bQ + cQ@

- pertes de charge linéaires b= 1.30 10°* m/1/s = 1.30 10° s /m*
- pertes de charge guadratigues : ¢ = 5.B5 10'3j ms 91 % 5.85 10 3 sefm5
GRAPHIQUE s = f (Q) GRAPHIQUE s/Q = f(Q)
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