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LQUES DEFINITIONS

. Le bassin hydrologique est déelimité par les lignes de crétes topographigues isolant
le bassin versant d'un cours d'eau et de ses affluents. Il correspond en surface au bassin
hydrographique.

. Le bassin hydrogéologique correspond a la partie souterraine du bassin

hydrologique
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LQUES DEFINITIONS

*Un aquifere est un corps (couche, massif) de roches perméables comportant une zone
saturee suffisamment conductrice d'eau souterraine pour permettre I'ecoulement significatif
d'une nappe souterraine et le captage de quantité d'eau appreciable.

*Une nappe est I'ensemble des eaux comprises dans la zone saturée d'un aquifere, dont

toutes les parties sont en liaison hydraulique.




LQUES DEFINITIONS

La surface piezométrigue d'une nappe libre est la surface supérieure de la zone saturée

de l'aguifere. Les mémes cotes de cette surface forment des courbes de niveau appelées
courbes isopiézométrigues car elles correspondent a des points de méme charge
hydrauligue. L'eau de la nappe se deplace perpendiculairement aux courbes
ISopiézométriques

*Niveau piézométrique: La mesure du niveau piézometriqgue est I'operation de base en
hydrogeologie; on utilise généralement des sondes automatiques qui enregistrent les
fluctuations du niveau de la nappe au cours de l'année. Pour les nappes artésiennes, on
mesure l'altitude du jet d'eau au-dessus du sol. Le pompage provoque le rabattement de la

surface piezometrique.




LQUES DEFINITIONS
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APPES
ppes libres

La surface piezomeétrique coincide avec la surface libre de la nappe qui est surmontée par
une zone non saturée.

Nappe de vallée en pays temperé

Ce type de nappe est la premiere directement atteinte par les puits : c'est la nappe
phréatique.

Lorsque le sol est uniformément poreux et perméable, I'eau de pluie s'infiltre jusqu'a une

couche impermeable et sature la roche jusqu'a un certain niveau appelé surface libre de la

nappe.
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APPES
ppes libres

La surface piézometrique coincide avec la surface libre de la nappe qui est surmontee par
une zone non saturée.

Nappe de vallée en pays tempére

Ce type de nappe est la premiere directement atteinte par les puits : c'est la nappe
phréatique.

Lorsque le sol est uniformément poreux et permeable, I'eau de pluie s'infiltre jusqu'a une
couche impermeéable et sature la roche jusqu'a un certain niveau appelé surface libre de la
nappe.

Dans la nappe, l'eau circule jusqu'a des exutoires qui sont dans les points bas de

topographie : sources, rivieres.




APPES
ppes libres

* Nappe alluviale
L'aquifere est constitué par les alluvions d'une riviere. L'eau de la nappe est en equilibre
avec celle de la riviere et les échanges se font dans les deux sens

* Nappe en pays karstique
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APPES
ppes libres

Nappe en plaine littorale
La nappe d'eau douce qui est située dans les alluvions est en équilibre hydrostatique avec la

nappe salée issue de I'eau de mer.

Niveau phréatique
Cone de dépression

Niveau des mers
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APPES
ppes captives

La nappe est confinee car elle est surmontée par une formation peu ou pas permeable ; I'eau
est comprimee a une pression supérieure a la pression atmosphérique. A la suite d'un forage
au travers du toit impermeéable, I'eau remonte et peut jaillir : la nappe est artésienne. Le
jaillissement peut disparaitre par la suite si la nappe est exploitée au point de diminuer sa

pression (cas historique du forage artesien de Grenelle).
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|'eau souterraine est une ressource precieuse stockeée sous terre. Pour l'utiliser, il faut la

/
eau souterraine

capter, c'est-a-dire la ramener a la surface.

Il existe différentes techniques de captage, chacune ayant ses avantages et ses

Inconvénients. Le choix de la technigue dépend de plusieurs facteurs :

Le type de sol: Est-il poreux ou fissuré ?

La profondeur de I'eau: Est-elle proche de la surface ou en profondeur ?
La quantité d'eau nécessaire: Est-elle importante ou faible ?

Les contraintes environnementales: Ya-t-1l des risques de pollution

Le budget disponible: Combien peut-on investir ?
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exploitation verticaux

Les ouvrages verticaux sont les plus utilisés et les plus adaptes pour exploiter des aquiferes
poreux et relativement étendus. La majorité des aquiferes fissurés sont egalement exploites
a 1’aide de ces ouvrages.

Puits:

Creusés a la main, ils sont généralement peu profonds (moins de 30 metres) et de grand
diametre (1 a 3 metres). lls captent souvent I'eau de la partie superieure de la nappe et sont

sensibles aux fluctuations de niveau. Leur rendement est souvent faible.




exploitation verticaux
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d'exploitation verticaux
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Forages d'exploitation verticaux

Forages:
Réalisés par des machines, ils sont plus profonds (jusqu'a plusieurs centaines de metres) et
de diametre plus petit (environ 10 a 20 centimetres). lls permettent de capter des nappes

profondes et captives, et sont mieux protéeges contre les pollutions de surface.
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xploitation verticaux
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d'exploitation verticaux

Le choix entre un puits et un forage dépend de plusieurs facteurs :
 Profondeur de la nappe

* Quantité d'eau nécessaire

« Budget disponible

« Type de sol
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d'exploitation verticaux

La pointe filtrante :

La pointe filtrante : un captage d'eau souterraine simple et economique

La pointe filtrante est un moyen simple et économique de capter I'eau souterraine. Utilisée
principalement dans les sols sableux, elle permet d'acceder a des nappes peu profondes
(maximum 8 metres).

Un tube de faible diametre est enfonce dans le sol et muni d'une crépine a son extrémité
Inférieure. L'eau s'infiltre a travers la crepine et est ensuite pompée a la surface.

La pointe filtrante est particulierement intéressante pour les petits besoins en eau,

I'irrigation ou le rabattement de nappe dans les travaux publics. Sa mise en ccuvre est

simple et ne necessite ni materiel complexe ni main d'ceuvre qualifiée.



'‘exploitation verticaux
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d'exploitation verticaux

Le Piézometre

C’est un dispositif servant a mesurer la " hauteur "' piezometrique "' en un point donné d'un
aquifere.

Il s’agit, dans tous les cas, d’un sondage éequipé d’un tubage, géneralement de faible
diametre, permettant essentiellement des mesures du niveau de 1’eau. Par extension, le
piezometre désigne tout forage destiné a effectuer des mesures et des prélevements sur une
nappe.

Le piezometre est un dispositif simple mais crucial pour mesurer la "hauteur
piezometrique" d'un aquifere en un point donné. En d'autres termes, il permet de déterminer

la pression exercée par I'eau dans la nappe a un endroit preécis.
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'‘exploitation verticaux

Utilisations :

Le piézometre permet de :

. Surveiller le niveau de la nappe phréatigue dans le temps.

. Identifier les variations de niveau dues a des facteurs naturels (pluies, secheresses)
ou a l'activite humaine (pompage d'eau).

. Evaluer la qualité de I'eau de la nappe.

. Déterminer les caractéristiques hydrogéologiques du sol (permeéabilite,

transmissivite).
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tres qui conditionnent I'implantation d'un forage d'eau

Parametres techniques :

> Informations préeliminaires: Cartographie, images satellites, photo-interpretation,
synthese bibliographique.

» Enquétes de terrain: Visite préliminaire et investigations complémentaires.

» Hydro géophysique: Méthodes hydro geophysiques, réesistivités electriques, gravimetrie,
sismique.

» Procedures de prospection: Forages d'exploration, évaluation de la ressource, archivage
des résultats et outils d'analyse.

» Conditions d'acces: Facilité d'acces pour I'entreprise de forage et I'exploitant.

» Topographie: Pente du terrain.

» Profondeur des aquiferes: Cibler les aquiferes adequats.

» Proximité des installations AEP: Réseaux de distribution, réservoirs, réseaux électriques.

> Zones de besoin en eau: Identifier les zones ou I'eau est nécessaire.

» Planification urbaine: Respecter le plan d'occupation des sols (POS) et/ou le plan Ioca |
d'urbanisme (PLU). c
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tres socio-économiques et environnementaux

e choix du site d'un forage d'eau ne se resume pas a des aspects techniques. Il est essentiel
de prendre en compte les impacts socio-economiques et environnementaux pour garantir un
déeveloppement durable de la ressource en eau.

» Prevenir la surexploitation et la pollution :

1. Le site doit étre choisi pour éviter la surexploitation de la nappe phréatique et garantir un
debit suffisant pour tous les usages.

2. 1l est important de minimiser les risques de pollution par des sources en surface ou
souterraines, et de proteger les différents niveaux aquiferes.

» Respecter les réglementations et restrictions :

1. Le site doit respecter les réglementations applicables a la zone, comme le Schema
d'’Ameénagement et de Gestion des Eaux, les plans de prévention des risques naturels, les
périmetres de protection des captages d'eau potable et des sources d'eau minérale.

2. 1l est important de tenir compte des inventaires des anciens sites industriels et des
activités de service qui peuvent présenter des risques de pollution.




B
ent de la zone de captage

L'équipement de forage d'exploitation d'eau constitue la derniere étape avant la mise en
production de la ressource d'un gisement. Il permet de garantir la qualité de I'eau et la
durabilité du forage

Quatre éléments clés composent cet équipement :

1. Tubages pleins (ou aveugles):

Assurent la protection du forage contre I'effondrement et la contamination.
Diametre et épaisseur adaptés aux caractéristiques du sol et a la profondeur du forage.

Matériau : acier, PVC, etc., selon les exigences de qualité et de résistance.




B
ent de la zone de captage

2. Crepines ou tubages perforeés:
Permettent I'entrée de I'eau dans le forage.
La taille des perforations est déterminee par la granulométrie du sol et le débit souhaite.
Différents types de crepines existent : crépines a fentes continues, crépines a fentes
enroulees, etc.

3. Massif filtrant:
Enveloppe les crépines et retient les particules fines du sol.

Assure la qualité de I'eau pompeée et protege le forage contre I'envasement.

Granulométrie du gravier choisie en fonction de la granulométrie du sol et du débit

d'eau.



B
ent de la zone de captage

L'équipement de forage d'exploitation d'eau constitue la derniere étape avant la mise en
production de la ressource d'un gisement. Il permet de garantir la qualité de I'eau et la
durabilité du forage

Quatre éléments clés composent cet équipement :

1. Tubages pleins (ou aveugles):

Assurent la protection du forage contre I'effondrement et la contamination.
Diametre et épaisseur adaptés aux caractéristiques du sol et a la profondeur du forage.

Matériau : acier, PVC, etc., selon les exigences de qualité et de résistance.
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ent de la zone de captage

4. Cimentation:
Scelle I'espace annulaire entre le tubage et la paroi du forage.
Empéche la contamination de I'eau par des eaux souterraines polluées.
Garantit la stabilité du forage et prolonge sa durée de vie.
En plus de ces quatre élements, d'autres équipements peuvent étre installés, tels que :
Une pompe pour remonter I'eau a la surface.
Un systeme de filtration pour affiner la qualité de I'eau.

Des instruments de mesure pour surveiller le niveau d'eau et la qualité de I'eau.




ent de la zone de captage

- cimentation de l'extrados (de O a 3 m)

Foration : @ = 600 mm
(de0a3m) © = D00 mm - tubage acler pleiln (de0 a 3 m)
Foration : @ = 445 mm——p @ = 320 mm - tubage acier plein (de 0 a4 10 m)

(de 3210 m)

— cimentation de I'extrados (de 0 a 60 m)

Toarcien (de 28 a 47 m)

g =203 x 225 mm - tubage PVC plein (de 0 & 70 m) I

Foration : & = 311 mm ——»|

(de 102 118 m) gravillonnage 2 x4 (de 60 a 118 m) I

1.Tubages @ = 203 x 225 mm - tubage PVC crépiné (de 70 a 97 m)I
2.Crépines

3.Massif

filtrant crépine inox 304 a fil enroulé 10/10 (de 97 a 115 m) de & 8"

tube inox 304 plein avec fond (de 115 a 118 m)

R




—

ent de la zone de captage

La crépine : élement essentiel d'un forage d'eau
Jouant le rble d'interface entre lI'aquifere et le forage. Sa conception et son installation
doivent réepondre a des exigences précises pour garantir la performance et la durabilité du
forage.

Fonctions principales :

Filtrage de I'eau: La crépine retient les particules fines du sol tout en laissant passer
I'eau, assurant ainsi la production d'une eau claire et exempte de sable.

Protection du forage: La crépine empéche I'effondrement du sol et la contamination du
forage par des eaux polluees.

Résistance: La crépine doit réesister a la pression d'écrasement du sol et a la corrosion
due aux eaux agressives.

Longevité: La crepine doit étre concue pour durer plusieurs années et ne pas néecessiter
un remplacement fréquent.

Efficacité: La crépine doit minimiser les pertes de charge et garantir un debit d'eau
optimal.
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ent de la zone de captage

Criteres de conception :
Granulométrie: La taille des ouvertures de la crépine doit étre adaptee a la
granulométrie du sol pour une filtration optimale.
Longueur: La longueur de la crépine dépend de I'epaisseur de la formation aquifere a
capter et du niveau de rabattement maximal.
Mateériaux: Les crepines sont generalement fabriquées en acier, en acier inoxydable ou

en PVC, le choix du matériau dépendant des caractéristiques de I'eau et du sol.
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nts types de crépines

es crepines en acier

% Crépines a trous ronds : utilisé en terrains durs, sa densité de perforation est de 10%.

“* Crépine a trous oblongs : avec des fentes rectangulaires verticales, de largeur au moins
cgale a I’¢paisseur de la todle, longueur standard 3 cm, sa densite de perforation varie de 10%
a 20%.

*» Crepine a nervures repoussees, réalise a plat puis roulé et soude, de bonne résistance

mécanique du fait du faible enlevement de metal, de pourcentage de vide variant de 3 a

27%.

“* Crépine a fente continue (type Johnson), I’ouverture est horizontale continue sur toute la

longueur de la crépine, obtenue par enroulement en hélice d’un « fil enveloppe profile »

soude sur des genératrices métalligue verticales.
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nts types de crepines

% Crépine a trous oblongs



O — , .
Ts types de creépines

% Crépine a nervures repoussees
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nts types de crepines

* Creépine a fente continue (type Johnson)



nts types de crépines

Les crepines de forage en PVC :
¢ Tubes et crepines a paroi normale pour profondeurs de puits faibles et moyennes.

¢ Tubes et crepines a paroi épaisse (ou renforcee) pour forages plus profonds.
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