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t - INTRODUCTION -

tu‘nwnu-—nqm»

-

Le sondage R.M.T.A N° BIRM 15.743/4 o 6td exdouté 2 1a demsnde de la Régic
Nationale des Tshacs ot des Allumettes dans le cacre de 1'iwplentation d’une manuy
fasture oe tabecs 2 Kairouan, |

Les besoins en seuy de 1'usine tels qu'ile ont 6t6 présentés par la direct! - |
générale se chiffrent comme suit |

100.000 m3/an avec un débit moyen de 15 1/s en 1880,

150.000 m3/an avec un débit moyen da 25 1/s en 1’an 2000,

2 - SITUATION DU FORAGE - (Fiy. 1)

---------- -

L'ouvrage de Captage se situs dans le sectaur méridional de 1las ville de
Kairousn, longeant iz GP 2 reliant Kairousn 3 Sfax via Sidi Amor Bouhadjla, 3 1'in-
térieur da la menufacturs de tabacs sise antire lg Lycée st le iotimsement occidental
d*'El Mansoura & 1250 mdtras dr la ¢igus de proteciion. :

I1 répund aux Coordonndes géographiques suiventes :

Latitude ¢ 39G 52' 30*

Longd tude : BG 61" 55~

Altituds spproximative : 62 m,

Carts topogrephigque au 1/50.000 de Kairouen n°® §3.

SRR e o ae

Le forage & 6t6 exécuts a 1'eide d'un appareil rotary Franc 2000 par les
soins de la Régie des Sondsges Hydrauliques. Les travaux ont commencé le 12,8.1977
(rotation) et schevés le 5.10.1877 (fermsture définitive),

La reccnnatssance a &t6 effactuée 3 1'outil 12" 1/4 de 0 & 150 m,

3.1 ~ Lo couwpe lithologique (f1g. 2)
+88 pertes do boue ont &té enregistrécs ay cours ds la reconnaissance
entre : 75 - 120 = 6 m3,
Au cours de 1'avancement, le nivesu de boue oscillait ertie - 4,30
= 3,40 m ; la densité de la boue étatt de 1,08 ot la viscosité &tait égalse
& 38.

3.2 - Le carottage ﬁloctrigue (fig. 2)

Le coupe relevée A partir ces cuttings a 6té6 confirmse par ia diagre
phis élactrique awvac toutefois un léger décalage. Le carottage électrique o
mis en dvidence les niveaux argileuix sablo-argileux et conglomératiques.
L'Gchelle des résistivités utilisée étent de 0 & 20 ohm-in.
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- 2 -
- Les trois courbes de résistivité (petite Normale, grande Normale
ot inverse) sont Superposées pour le cas des argiles et leg passages argi-
leux (pas de péndtration ca bouc = Formations imperméables) notamment da
50 & 70 m.
' En fece de ces formations les 3 résistivités ont dos valeurs presqus
entidremint tnféricures a 12 ohe-m,
= Las trois courbes sont séparéws et décelées en face des formations
seblo-argileuses porméahles s #lles etteignent 25 ohm-m en face des conglo-
mérats ot den graviore et 12 & 20 ohmm en face des sables et des sables ar-
glleux,
Ainsi en face de ces assises, les valsurs de résistivités sont plus
importantes et les Courbes sont largement eapacéeos .,
Le petits normale (zone contaminée par la boue du forage) & une valeur
ehlent Ue 14 A 18 ohm-m.
Lo grande normele fzone mains cortaminée) a une valsur allant de 12
3 20 ohm-m,
L'dnverse ; valeur vreie de la résistivité du terrain (zone non envahie
par la bous) a une vaiszur allant juequ’d 25 ohmem.
Par conséquent, 1la péndtration de la bcus indique d63Ja que la formation
@3t bien permfabls ; les horizons non contamnés plus réggtants indiquent
alors que 1'sau gst plus doucs que le filtret de boue. En plus la polarisaticn
spontanée se trouve en face des sables eigileux pwoductifs décalée vers la
gauchs oe qui signifie aussi que 1'esu est douce.
Ce triple test électrotechnique confirme donc la coupe relevés 2 partir
des cuttings. En conséquences, 11 a 6té décides de capter la formstion sablo-
argilo-conglomératique comprise antre 90 et 132 m.

3.3 - Progremms do ceptege (fig. 2)

A la lumddre des indications fournies par la coupe lithologique et le
carottage &lectrique ; 1le captage type LAYNE suivant a &té& proposé :
FORAGE : Reconnaigaance a 1'outil 12" 1/4 de 0 2 150 m.
Alésage en 14" 3/4 de 0 & 140 m.
TUBAGE : - Tube ratole 18" de 02 -4mcimenté avac 0.2 t de ciment.
- Colonne 9" 5/8 de + 0,50 m a - 80,10 m cimentée en t&te avec C,6 t
et 4 la base avec 1,5 ¢ de ciment,
= Tube chambre 6" de - 76,10 m & - 80,10 m
- CéSpine JOMNSON 6" de - 90.,10 m & 132,66 m 3 ouvertures de 0,8 m,
= Tube de décantation 6* de - 132,68 & - 138,06 m.
La position du RDG est A - 78 m,
MASSIF FILTRANT :
. = Injection de 4,7 m3 de gravier calibré entre 2 et 4 sm,
= Nivesu final du massif = - 76,80 m,
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3.4 - Déveloopement -
Il & commencé e 9.00.1977
- & la soupaps ds 6* du 9.098.1977 au 10.08.1977
Récupéretion du personnel du 11,09.1877 sy 20.09, 1977
Avarse et Inondation du chantier ls 21,09.1877
- 3 la soupape de 65" du 22.00.49977 au 24,08.1977
= 3 la porpe PERLESS 8 du 26.9.1977 au 2.10.1977.

3.5 - mﬂmtim " [fiaa 3 - 4 - 5]

Elle & 6té rdalisée le 3.10.1977 par MM, BEN OTHMAN ot KACHROUDI ; ro.
pactivesment Adjoint Techniqus et Guvrier Qualifid de la D.R.E & Kairouan n
présence de M. HAMZA, Ingéniour Principal, Chef de 1'Arrondissement de le DIES
d Kairousn et M. BEN MALIRA représentant de 1'entreprise de forege.

= Niveau statigue = - 1,12 m 6y tubage

- Immersion - - 48,70 m

- Prige d'air = - 44,80 m
Pompe utilieée = PERLESS &*

- Moteur utilisé = U.D 4 A Intarnational

------p-_u—-----“-—-D--—-nh--—- bt —— . me

A 3
Wil 59N T S e i |
: 1° Palier : 8 : 14,8 : 12,24 : 1,18 :
: 2° Palier : 8 : 24,5 : 27.14 : 0,92 :
: 3° Palter : 8 : 32,3 : 40,96 : 0,79 :

3.8 - Analyss de 1'essai -

3.8.1- Méthods d'équilibre -
3.6.1.1- Courbss caractéristiques du foragoe R.N.T.A
-~ La courbe A = f (Q) feit 1'objet de la fig. 3.
L'dquation de Dupuits s’'écrit :

n o 2‘73 K.ﬂ h—aw;

.t eCAavecce s 2,73 K. e = constante
log R/r

donc ? ost ppoportionnsl 3 A sélon une droite, cela pour les petits A.

C eat la capacité spécifique en m3/h/m ; elle est analogue au débit
spécifique et lui est 6gal 81 A & 1

C + /A '

nous avons i
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€ n'ast donc paas constant ; cela veut dire que les rebattements ng - -
vent 8tre considérds comme fatbles et 1'équation n'est pas valabls.

D*ailleurs cela se voit bien sur le graphique A = ¥ (Q) de la fig. 3
8n coordonndes arithedtiques. Si on veut aligner les 3 points abtenus suyr une
drofte j celle-ci ne passerait pas per 1'origine. I1 faut considérer ces points
38 plagant sur une courbe légdrement parabolique.

Le débit n’es* pas proportionnel au A cer 1ls existent das pertes de
cherge (Réstatance A 1'écoulament de )'esu dans 1'aquifére, & trevers les cro-
pines et dans les tubages surtout qus le forege sst trop profond et que ls
sst trop fort par repport au dismdtre du tubage).

Can partes ce charge augmertant avec le débit.

= La formule représentant cette courbe eest do la forms :

8=cQ+8Q"
Supposons n = 2 ; on a A = cQ +B 02

-9.. - . H
On voit qua le débit spéci fique 2 E—:-Ea-dindnue quand Q sugments

Comwa on i'a vu plus haut.
Les constantes B et C qui dépandent des perméabilités et des résisti-
tances & 1'écoulemant sont données par i
B_"‘z/gz:le"z

g~ vy

A
e et L

En considérant le 2° ot 1g 3° paliers :
on a Ql - 88,2 m3/n et Al * 27,14 m,
Qz =166,28 m3/h et 8,= 40,96 m,
On obtient :
B » 0,006
C = 0,168
Donc ie formule du forage s'dcrit
4 = 0,186 Q + 0,0016 g7
Un calcul plus poussé aﬁﬁiiqui aux 3 peliere précise la valeur de n
ne= 1,926
On aboutit 3 le formule
A = 0,188 Q + 0,0016 Q'+9%8
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On 28 rend compte de ls présence d'une perte de charge laminaire dGe
& la formation et ¢'une parte <@ charge tubbulante causte par 1’'accélération
des vitessea au voiainage mdme du trou,

- La fonetion Q =« ¥ (A) paut @tre représsntfe sussi par ls formule
généralisés de GOSSELIN.

Qe=ca”

log @ = « log 4 + log C

qui donne une droite de représentation bilogarithmique et qui fait Yobjet do
la fig. 4,

Mous avona tg 8 = tg 32° » 00,625

L'orconnée & 1'origine donne la valgur de c = 10,0 o'od 1’ équstion du
forage

Q= 10,6 »

Mous pouvons vérifier cette équation pour le 1er palier :
Nous svons 1 log 53,20 = 0,825 log 4 + log 10,6

d'od & = 12,94

La valeur expérimentale gst 4 = 12,24 m.

J,82%

3.8.1.2 - La droite Q/a = f () fait partic de la fig. 5. Nous voyors
Qus le débit spécifigue diminue quand A augments.
Gn peut prévoir que pour le rebattement de 65 m lo Q/A ne serait plus
qua de 1 m3/h/m, valeur nettement plus faible que cells correspondant au 1er
lier ot qui est de 4,35 m3/h/m,

3.6.1.3 - Conclusion

L'étude de 1’'équation du forage, nous a montré que la formule Q = <
n'sst valable oue pour les faibles débits.

Pour les débits qui ssront exploités les Squatione

A = 0,166 Q + 0,0016 g'* 528

et Q = 10,8 60'525
tisnnent compts des partes de charge et montrent avec les représentetions gra-
phiques que ces pertes de charge ne sont pas négligeablas et risquent de dimi-

nuer fortement le débit spécifique si i'on veut obtenir un rabattement plus
fort.

- L& courbe A/Q » ¢ (log £) pour les 3 palisrs fait 1'objet os la
fig. 7.

Catta courbs attire quelques remarques :

- le débit de la courde n’est perturbé que par quel-ues manipulations
du pompiste su démsrrege du fer palier.

© Nous voyons que les points maximums obtenus au toerme de chaque palier
8'alignent sur 2 segments de droite.
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& la 1° segment, prolongessnt de la droits normele
4/Q = £ (log t) du 1° palier (Q = 53,28 m3/h)
% la 2° segment, anglode los autres paliers
Q= 18, 2md/h at Q » 116,28 m3/h)

Cala vat trds important :

Kous savona en effet que pour les Jvibles débite 11 n'y @ pas de A
suprldmentaire 90 aux pertes de charge : leé rabettament est proportionnel su
o8bit. Cette relation en fonction du tonps est reprdsentée au cours du 1° pa-
leor par la dr.ite correspondant au Migime trensitoire,

Quand on change bursausmcnt le réhit en 1'ougmentnt par exemple, lo
rapport 4/0 diminue “rusquement car 1'ajustemant du 4 3 ce nouveau débit prend
un cartain temps, court en génsral.

La courba 8'infléchit donc vars le bas mais tri. vite. Le réajustement
sa faisant la courbe reprend son fvolution ncrmale suivant la droite précédente;
le a était proportionnst su 4651t |

C'est ce qu'sn cbssrve pour la 1 paiier [1° zegement de 1s droite). |

Pour lea 2° et 3° palisrs, nous ramarquons qu'aprés la chute bruequ:
de la courbe A la suite des changsments de débit, la courbe remonte mais au ;
lisu de suivre 1'évolution normale prévue per le 1° palier, monte plus haut - a
chaque fois at les plus heuts f04%y s'alignent sur un deuxidme segment de |
droita,

Las valeurs de A/Q ont donc snonmalement augmonté pour ces 2 paliers
@'. cela par une augmentation du A.

Le A supplémentaire gst db aux pertes de chargs anormales au niveau
du forage.

Calcul de la trmsmisqiv:lté :

vue d'analyse chirdque complate.

= Pour le 1° palier la droite du régime transitoire donne C : 110

0,183
' -m-:——.
d'od T =

Absissement T = 1,6.10 ° m2/s
= Pour la remontée C = 100 A
at T = 1,8,10"° ma/a )
Nous considérons le valeur moyenne T = 1.?.1.‘3-3 m2/s. '

4 - HYDROCHIMIE -

Des échantillons d'eau ont été p_r;l:_lwés 8U cours des essais de réception sn

Les résultsts exprimés en mg/1 aont consignés sur le tableau suivant :

!I!/!Ol




eatems el T fﬂw:mwi“ﬁ'fpﬂgm %

ﬂ‘" --------- - TR U S TR S e e . W -
I 1% Paliar ‘isa'{ 99,8/438,3011.7 | 17,21631,8 | 0 l256,2! 24, ui? 20'84,9812173, 37!
_MW-T_,...L....-!_--....!.-..__-*----_!.-.._-_;..-_.i ......... e . P f
| 2° Paliar 177,113,489, z‘m,s:elssz 8,745,5 | 0 ’25@.173 safr 25,87, 5432413 92|
5"2“"“"1“-T"'MT"""T-""? """" S e i _"7 ---- Lo, Sl Jagirgiein
| 3" Paller 1177, 0,6,464,6/10,% 720 |727,75! g 262.3,3,56,7, 40178, 72,2453, 17|

e R T ee— h—n’nﬁ—-ohcnmﬂ—n—o—wu-- - — -

11 s'agit d'une eau chlorurde sodique légdrement sul fatée calcigue, dure o
g8 potabilité passable A médiocre titrant 2,4 g/1 da mindralisation totals.

5 - CONCLLSION

-

Le forage sat daesting 2 1'alimentation du corplexs industriel de la R.N.T.A.
Il paut faire objet d'une exploitation de 100 m3/h pour 33 m do rabatie-
ment et d'un équipement en pompe 8° immurgéa & - 5C m,
I1 eat cuneedlld alors de 1’ équiper en prise d'air ; sn mencmdtre & preszion et en
Compteur Jd'eeu installé celon des normes scientifiques pour pouveir suivre 1’'6volu-
tion du forege dans le temps.

L 'Hydugéologue Princinal

M. HAMZA
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ANNEXE 1

Etat d’avancemont au forags FNTA N° BIRH 15.743/4
~éalisé pour le Compta de i1s Régie Nationale des
Tabacs ot des Alluwmities par arrété ministériel
N°® 240 MA/D.R.E.S du 18712719878,

Nom de 1'Cbservateur ; M. HAMZA

T Emyffiez

1 - Préparation des fosses A boue A partir du 18.7.977
2 - Déménagement du chantier terminé le 11.8,1977
3 - Installation de 1'apparei) de forage terming le¢ 12.8.1977
Type : Franc 2000
Chef Sondeur : BELKHIR ALI
Nom de 1'entreprise de forage : R.S.H
4 - Travail os forage commenoé le 12.8.1877
5 ~ Tube ratole de 0 & 4 m an 18" installé le 13.8.1877
AlSsage de O & 4 m an 22~
Cimuntation avec 200 Kg de ciment.
6 - Travoux de reconnaissance prévus de 0 & 150 m.
Commencés le 15.8.1977
Terminde le 22,8.1977 3 la profondeur de 150 m.
Outil de travail :1z" 174,
7 - Pertes de boue enregistrées de 75 A 120 m = 6 m3
8 - Carottege Slectrique réalisé le 25/8/1877
9 - Programms de ceptage regu par le sondsur le 27.8.77 |
Zone favorsble A capter de 90 A 132 m,
Nature lithologique de 1a formation aquifére a capter : seble légérement argileux
Etage géologique prisums : Plio-quatemaire.
10 - Traveux d'elésage de 0 A 140 m,
Commencés le 28.8.1877 E
Terminds le 1.9.1977
Outil de travail: 14~ 3/4
11 - Descente du tubs casing le 4.09.1977
Terminée le 4.9.1977
Longusur totale de la colonne : 80,60 m a partir de la t&te du tubage. i
Olamdtre de la colonne : " 5/,
12 - Cimentatisn commencée le 4.9.1877
Terminée le 4.9.1977
Ciment utilisé 600 kg on t8te et 1,5 t A la base
13 -~ Reforage du houchon le 7.9.1877 jusqu'a 145 m en 8" 1/2
14 - Repriase de la reconnaissance en 8" 1/2 Jusqu'a 145 m,

e A i A 2 R il
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15 - Cmim descenduea le 8.9.1977
Typa : JOMNSON
Quvertures : 0,8 mm
Diandtre ; §°
Longueur : 42,56 m da 90,10 a 132,68 m,
Tube chanbre long de 12 m en B* de 76,10 & 90,10 m,

Tut?u de décantation long da 5,40 m en 6% de 132,66 m & 136,08 m.
R.D.C = - 78 m.
18 - Massif de gravier provenance : Bou Ficha - Hammewra t
Granulométrie comprise ontre 2 st 4 mm,
Volume injects ; 4,700 m3
Kiveau du gravier ; - 78,80 m,
17 - Développement commencé le 9.9,1377
=~ & la goupape de 6" du 8.9.1877 au 10.9.77
(congé de récupération ou 11 au 20.21877)
26.9.77 1 Averse at inondation du chantier
- & la soupape du 22.9.1877 au 24.9.1977
- & la pompe PERLESS 8* Ou 26.8.19877 au 2.10.1977
Débit spécifique approximatif obtenu = 1 1/a/m
18 - Réception réalisde le 3.10.1977 par MM. BEN OTHMAN et A. KACHROUDI respsctive-
merc Adjoint Technique et Enqudteur Qualifis A 1' Arrondi ssement D.R.E.S -

Kairouan - en présence de M. BEN HLIMA représentant 1'Entreprise de forage
et M. HAMZA représentant de la D.R.E.S.
Résultats

Q1 = 14,8 1/s - 31 « 12,24 m - t1 = 8H
02 = 24,5 1/8 - 82 = 27,14 m - t2 = gH
03-32,3115-33-40.955-t3-w
NS ==~ 1,122 m 4 tubage,

L'sau ne contient pas de traces de sablg.

Ells & fait 1'objet 2'un prélavement d’échantillons pour analyse chimioue compla-
te.

18 - Fermeture définitive de forage le 5.10.1977
Nature du bouchon : bouchon fileté aver pleque soudée,
20 - Renseignements camplémentaires :
Oistance du lieu da ravitaillement en cau : gur place
Provenance de la machine : Parc Mégrine - Tunis
Uistance sur route : 165 km
Ofstance sur piste : 0 km.
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SONDAGE RNTA

Ne R,H, 1
SUITE D& Mssmw DU _NIVEAU PIEZ2METRIQUE
Taan "‘"?m"""!"T’niSa"f‘ e N FRE AR ram nb.. r. T M e
Date {Eema ot min.! en I‘“"“"“ Rabattement,  Débits | 4 Qu | Observations.
T £ iy !"eﬂedfﬂl'f-gfl-fn_“-_lf“ - _/ L g
40* 1680*
0! 2400" 847 11,52 0,015 768
45! 2700" 852 11,59 " 772
50! 000" 855 11,63 i 774
.y 3300" 857 11,65 ” 777
18 00 3600" 861 171 " 780
10! 4200" @68 11,80 " 784
20! 4800  ©70 11,83 - 769
i 30 400" 876 11,91 " 792
40" 6000" 878 11,94 " 795
50! 6600" 880 11,97 » 798
2 00 7200" 883 12,01 " 800
15¢ 8100" 877 11,93 " 796
30! 9000" 865 11,76 " 785
45" 9900 873 11,87 . 791
3H 00 10800" 871 11,83 " 788
30" 12600" 865 11,76 " 782
48 00 14500" 868 11,80 " 786
30! 16200" 860 11,70 0,0146 800
5H 00 18000" 860 11,70 0,0143 818
| . ' 19800" 850" 11 0,0140 82
6H°00 1600w 621 11:22 il 523
30! 23400" 870 11,83 0,015 788
TH 00 25200" 831 11,30 0,0137 824
30" 27000" 905 12,31 0,0146 842
2* Palier ad 00 2880C" 900 12,24 0,0148 827 Changement du
30! 30600" 1859 25,28 0,0245 1031 2° palier,
98 00 32400" 1890 25,70 " 1048 Ech : 79,
o 36! 34200" 1927 26,18 » 1068
10H BO 36000" 1934 26,30 " 1073
118 70 39600" 1949 26,51 " 1082
- 124 00 43200" 1955 26,59 . 1085
13H 00 46800" 1976 26,07 0,0256 1049
14H 00 50400" 1985 27,00 0,0245 1102
158 00 54000" 1996 414 s 1107
3® Palier  16H 00 57600" 2565 34,68 0,0366 953  Changement du
17H 00 61200" 2672 36434 0,0370° 958  3° palier,
18H 00 648007 3130
198 00 68400" 3130
il 208 00 72008" 3130
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4%“ 1 '81 n
480" 1,70
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570" 1,45 "
m" " '58 "
660" ,31 "
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780" 1,11
840" 1,03 "
900" 9,7. 10
9&o" Fele "

1080 8,5 =
108" 8,1
n

850 11,56
745 10,13
650 8,84
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479 6,51
467 6,35
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435 9992
429 5,83
422 5,74
416 5,66
408 2,55
404 5949
402 2,47
394 5936
389 5429
384 5922
315 5,10
368 5,00
360 4490
355 4,83
350 4,76
344 4,68
340 4,62
334 4,54
330 4,49
326 4943
319 4034
310 4,22
304 4913
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