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1 - JpEReucIes -
Le foraye de Bou Hafna IIbis N° BIM 15.985/4 est réalisé en 1978 & 1'aide

d'mmlmmmsMWMtlhmodulmmw
nwmum«mm.zmsuuumuavmwtm
de son Aébit et A l'affluence progressive de scble lors du pompage.

2 - SITE DE L'GUVBAGE DE_CAPTAGE - (fig. 1)

i L'mmunim&s,shmﬂuadfmotlsm-l.ldcum
de la "Compaguis des Eaux” qui longe le G.P 17 reliant Haffouz A Maktar. L’empla-
v/ cement choisi se situe A proximité immédiate de la station de pompage de 1'ancien
forage Bou Hafna 2 N° BIRE 9171/4. Le point d'eau répcad aux coordonndes géogra-~
phigques suivantss @
Latitude : 39G 64° 92°
Longitude : 8G 13' 20°
Altitude approximative : 300 m.
Carte topographique au 1/5C.CCO de Pichon N* 632.

3 - COMBTRUCTION DU PUITS (fig. 2)

3.1 - Forage ~
- Tube guide de 0 4 25 w on 18"

- Alésage de O A 26 m» en 22"
cimentd avec 2,700 t de ciment.
- Reconnaissance de O A 310 m en 12" 1/4
- Pertes de boue de 4 m) entve 185 - 212 m et 12 m3 entyve 212 ~ 278 m.

3.2 - Coupe du Zorsge (volr fig. 2)
O~ J m y eacroltemsnt
3 - 25 3 sdrie détritigque miocdne
23 « 176 »n : série argilo-marneuse rouge Aguitanieans
176 - 244 m 1 sable fin A moyen légdrement argileux oligoodne
244 - 310 m : seble grossier oligocéna.

Déterminaticn de la té - |
L' analyse minutieuse des cuttings a révéld l'sxistence de 2 howrisons |

aquiféres juxtaposés :

.'l,"l




a) Borizon 188 ~ 244 m : sable fin 4 moyen légiremsnt argileux

T i 'umm:a zxaus‘:;}m T=K.,.h
a*muim Wt O " ca’e ldu niveau i n2/e
: s } ; 1 i .
’ | i i 18 - 1921 0,212 ! 14,4 .10 | e 72,5 .10
i 2 : 193 - 210 | ©0,0084 : 7,05.10"" i 17 : 119,85.10°°
i % 1 211 - 212 1 0,001 1 12,1 .1072 ) : 4 24,2 1070
: 4 ' 213 - 216 | ©,0006 : 7,99.107 | P : 29,856,100
1 5 1 217 - 226 | 0,0082 | 8, .10 1 10 ' 84,6 .10 -6
: 6 ! 227 - 200 : 0,0082 | 6,72.10°° & : 94,08.10 >
! 7 | 241 ~ 244 1 O,011 | u,m.m"’ | 4 ! 48,4 .10 s
- I ! ! . i_ e
| Tomaox I 3 % g # f 6 , 47,19.50°
- - - - : S
o o T35 £ 118,054 36,3 9 9,86 0 B4, ¢ 94,00 ¢ 48,4) 10" =

5.45.107° w/s.
Ksh = 8,45.10" om/s ~ Boune perméshilite.

b) izon 239 - + asbls grossier
i SN | K T i

| o Hivesy de 4 E= 16,2
:‘.‘ sant4110n'préis ,_ : 10 : /el mm&uu; ) N 'llédi h
l ? wwnn-rum&-ﬂ- ! > o ’ {. wo*—-m-s- hm;l-"uwu
| i 1299 - 253 10,000 | 14,6.40° 1 18 1 1,74,10
: 2 | 284 - 268 | 0,018 | 37,&.10 -3 : 18 : 6,62.10"
| 3 | 260 - 274 1 0,002 | 16,7.10° 1 6 | 1,00.10"°
: a ! 275 - 202 | o014 : 22,7, m"” : : 1,01.10 -3
: ¢ : 208 - 303 : 0,020 : ae,a.w"s : 19 {’ 8,81.10"°
' romex |, - | - ' - mf 6 |, .04.10 s

b« Alo78. % 5,62 ¢ ) 16~ w 0,60.10"° w/e

Knis » 6,0.10°° em/s = Bonne perwéebilite

Il a vms effoctud Le 26,01.1976

11 & révéld 1'emistence de deux horigons porsun junteposdes d'impor-
tar.ce indgale.

Sorison 108 - 244 -

D'une part les ? sondes sont décslfes et préssavest un net ddereche-
sant veio ies valeurs élevies de résistivive,

l../llJ




La sonde petite normale donne des résistivités de 35 0 =,

La longue normale donne des valeurs allant jusqu'AS0 0 m.

La sonde inverse donne des résistivités allant jusqu’d 130 8@ =,
D'autres parts le self potentiel accuse vers la gauche une faible déviamtic
par rapport A la ligne ds base des argiles,

La boue du forage étant A base d'eau doucs on conclut que la forxr
tion présente en plus de la bonne perméabilité révélée par 1l'allure des
courbes de résistivité une eau de trés bonne gqualité chimigue révélée pay
1'allure de la polarisation spontanée.

Rorizon 239 - 303 :

D'ine part les 3 courbes de résistivité sont toujours décaléos mai’
les valeurs enregistrées n'ont pas atteint celles du .” hoxison ; c'est ain
si par la petite normale osciile entre 20 et 25 0 w=.

La longue no@male oscille entre 50 et 55 8 =m.

La sonde inverse oscille autour de 70 Q m.

D' autres parts la self potentisl accuse ane déviation relativement igportar’
vers la gauche par rapport A la ligne de Dase,

La bous du forage étant toujours & base d'eau doucs, cat horimon ac
fére renferme alors de 1'sau plus salée que celle du 1* horizon.

Choix du programme de captage @

( Sable fin légirement argileux

Horizon 188 - 244 ) K = 8,45,10™ cw/s

( Bau trds douce.

( 8able moyen A grossier
Borizon 239 - 303 ) K = 6,0, lc'zalu
{ Bau mins douce
On avait donc & choisir !'herisom A capter, M (dpart le 1° horisom
a été propesé : un simple coup d’ceil sur la diagraphie électriques le justi’
Puis finalement le second horison & été retony car les sables qui le consti-
tuent étaient grossiers et par consdquent ls développesent du forage sersit
plus facile et sa longévité plus gramds.
nva-mdinmnolmvmldtmwuh"nﬂb
1'gau A exploiter.

(£4g. J)
Catte détermination est falce 4 partiyr des wésultats des courbes gr:
mmma-rmﬂan~m-.mmmmum
sif filtrant et des ouvertures de la crépine A partir des comsidirations

suivantes :




-

—mnumvmyuwmamuu'mmuumuwwx
corrsspondant su pourcentage 85.
- La dimension des ouvertures de la crépine ne sera pas supérieure & oe dlamd
tre et le grawier sura une grosseur 2 & 3 fois plus grende.
umu-ntaummwwbvman-m
nous autorise & utilisex @
- des cuvertures de 1,5 mm
- un gravier de dimsdtre compris entre J et 5 mm,

2) Captage (fig. 2)
Aldsage :
0-26men 22  du 30.12.1977 s 1/1/1978
26 -310 ® en 17" 3/8 du 28. 1.1978 au 14/2/1978
2bage ¢
o - 25 m 1 tube guide en 18" aléed en 22" et cimenté avec 2,3 t

de ciment.
+ 0,5 - 239 m : Tubage 13" 3/8 cimentd & ia base sur 65 m avec 5 t 4
ciment ef sn thte sur 25 ® avec 2 t Ge ciment.
Colonhe do ogptage
' - 221 & -~ 238 B « tube chasbre MNold 8"
- 239 & - 300 » 1 crépine Mold 0" cuvertures 1,5 mm
- 303 & -~ 309 m : tube de décantation 8%
RDG e ~ 22 m.
m;n-numla'ummmoaﬂ-gznxwmmw
calibyé 8o 3 & 5 wp sutour G0 la colonne Ge ceptage swr une hauteur de 64 w

impargue  Cepwndant une snalyse granulomftrigus du messif filtrant calibré e
montrd que seulement 33 & Au lot poredde un Glamdtre compris entre 3 et § mm.

B e e

1l & &t effectasd
~ & la soupspe G ¥ et 8" u 2/03/70 s 16/03/78
i - & Lo pompe 12" du 20/03/76 au 22/03/78

¢ - BRSAL 0% MRCEPTION -
La réception s &6 réalisde le 23/3/76 par MK, Ben Othaan Béchir et Eaghrond

Abdelhafiith, respectivemant Mjoint Technigue et Ouwvrier Heutement Qualifié de la
P.R.E & Esivousn en présence ds M. Bemse Mekki Wydrogéologue Prineipal et K. Chourabd
Befck représentant de 1'Entreprise Su forage

-~ Wvseu statigue » 74,60 » Ou vubage

~ ITsseorsion = 50,198

~ Price &'sir = §8,00 &

- Pomps utilise ~ PEELASS 6" transmission par oardon
Notear wtilisé «~ UD 661 Pulseance 120 OV
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it 1 1 BIBIE T Rabattament | DEbLt spécliique !
I PALIENS Whm 1 /s ! n { 1/s/m !
" i T 1 T |
L e, 8, . 9,50 :
: 2" palier : 8 f 87 : 10, 81 i’ 8,05 :
i 1 1 il 1 -
3o palter ) 8 | 105 | 1414 7,40 :

5 - ANMALYSE DE L'ESSAI -
5.1 -~ Méthode d'équilibre -
5.1.1 = Courbes caractéristiques de forage :
a) La courbe camactdéristique A = £ (Q) fait partie de la figyura 4.
L'équaticn de Dupuits s’écrit :

0-2,731.. o""'""é"'-."
loq';

Q = CA avec c e a3 ‘;-m

mq--tpmumllammmwu,mmmmu&
Cneuwuwtmnﬂmwmmumu“
cifique et lul ert &jal si A = 1

C = Q/8
Mious avons
' paLimss | c =/ '
" i '
::- nu-x: 2 = 34,2 00/m |
: 2° palier t Lide 20,9 n3/h/a :
" [] i
i "

3° palier : W 26,7 lJv/ll/I

Cn‘tudmcwmmt;uhmtuuwmmuu
psuvent 8tre conridérés comme faibles et 1'équation n'est pas valable. D'ail-
hmulanmttbimmhqrwa-!{q)d-hﬂq.#umms
arithmétiques, 81 on veut aligner uu3mthMmMu, calle-
ci ne passerait pu/l‘.'onqim. 11 faut considérer ces points se plagant sur un
courbe ldgérement parabolique.

udﬁttn'--t&mwmﬂmln&mlh%tmw
de charge (résistance i 1'écoulement du 1'sau dans Vaquiféve & travers les
cﬂptnn-tdmlnwmwhmmmpﬂﬂﬂph
agbit est trop fort par ragport du diambtre de tubage.

Cas pertes de charge sugments avec le débat.




b) La formule représentant cetts couribe sst de la forme :
A=cg e+ ng”
Wn-!;mn&»m#m’
thqutmtmﬁ-ﬁmmnmum-
1'a vu plus haut.
Les constantes B et C qui dépendent des perméabilités el des réaistivi
tés & 1'écoulement sont données par
_azmz-aim;
Q - Q:
|
Cwm 6:—391
En considérant le 2° et le 3° palier
m.nl-au,: B3/h &, = 10,8 m
92-370 e3/h 52"!4,11.
On cbkient :
B = 0,00004
C = 0,019
donc la formule du forage s'écrit .
4 = 0,019 ¢ + 0,00004 Qz
Un caloul plus poussé appliquéd aux 3 esssais précise la valeur de n = 1,99
On shoutit & la formule
4 = 0,019 @ + 0,0000¢ @' **?
On ss rend compte de la présence d'une perte de charge laminaire d0e & la form:
tion et d'une pi te de charge turbulente ceusée par 1'scoflémstion des vitesas:
su volsinege mlms du trou.

¢/ s fonction @ = [ (a) peut Stre rédprésentée auwsel per is foraule généraliséc
Ge GUBSKLIN .
g=ca®
iog Qo log 4 + log C
Qui donne une drolte de représentation bilogarithaique et qui fait l'cbjet de ]
fig. 5.
Mows evons tg § = tg 33° » 0,649,
L'ordornés & 1'origine donne la veleur ¢ » 66 &'of) 1'éguation du forage
0~ 66 '&O,ﬁiﬁ
Bous pouvons vérifier cette éguation pouwr ie 1° palier
Wous avons
log 230,84 = 0,649 log & + log 66,
d'od
A=6,80 m,
Le vateur euplrisentale est & = 6,7 m.




502 -

5.1.2 - La droite Q/8 = £ (A) fait partie de la fig. 6, Nous voyons que le
abit spécifique diminue quand A gugments.

On peut prévoir qua pour le rsbattement de 20 m ; le Q/4 ne serait
plus 7ue de 19 m3/h/s (5,2 1/s/m) ;valeur nettement plus faible que celle com
raspondant au 1° palier qui est de 34,2 mi/h/m (9,50 L/s/m).

$.1.3 - Conclusion ~

L'étudo de 1'équation du forage nous a montré que la formule Q = CA
n'est valable que pour les faibles débits. Pour les Ofbits qui seroat explodt
des éguations :

A = 0,019 @ + 0,00004 Q"'
et Q = 66 . AO’E”
*jennent compts des pertes de charge et moatiryent avec les représentations gra
m:;mulportud-m:mmtwwlwm-txm.mthm-
nuer fortement le débit spécifigue ei 1'on veut cbtenir un ribattemert plus

fort.

99

Méthode de non libre :
. 1a courbe A/Q = £ (log t) pour les ) paliers fait 1'cbjet de la fig. 7.
Cette courbe attire quelques IemArques i
- le dfbut de la courbe n'est perturbé gue par guelques menipulations du pom-
piste au démarrage du 1° palier.
vmmeMnuWMumhwmhtu'ut

gneat sur 2 segments de drolce.

- la 1° segment : prolongsment de la droite normale

8/Q = £ (log t) du 1° palier (Q = 64 1/e}
- lo 2° gegwent, englcbe les autres paliers (Q = 87 L/s et 9 = 105 i/e) 4

pr-x lee faibles ASbits il n'y a pas de & supplémentaire A0 aux perte
de charge, le rabattement est proporcionnel su Gfit, Cstte relation em fonc-
tion du temps est veprésentfe au cours du 1° palier par la droite corvespon-
dant au régime transitoire.

Pour les 2° et 3* paliers, la courba su lieu de sulvre 1'évolution no:
male prévue pour le 1° palier, monte plus haut & chague fols et lse plus hauts
points s’alignent sur un deuxidme segment de droite.

les valeurs de A/Q ont donc anormslement sugeeaté powr ces 2 derniers
palisrs et cela par une sughentation du &,

Le 4 supplémsntaire est 40 sux pertas do chargs spormales au nivean
du forage.

o‘-fcoc

T T P Tr—




i : T SO S R B e e
b R o g e S T TR s et S s

Calcul de la transmissivitd -

- Pour le 1° palier la droite du régime transitoire donsa C = 5

wiae . S0
C

Abalisement T = 3,6.10-2 »2/s.

- pour la rescntée C = 4

et T = 6.5.10"2 u2/s.

Hous considérons la valeur moyenne T = 4,05.10-2

a2/s.

6 - BYDROCHIMIE -

Des dchantillcns d'esn ont #té prélevis eu cours des essais de xécsption en

vue d'une analyse chimigque compiéta.
Les vésultats exprisis en mg/l soot consignés dans le tableau suivant :

:n.,IG,.,Iﬂ.: CAT.IONS mg/) : AKIONS mg/1 } - E X25e i R.S.
e Ta T Tt mTa Taw!” et
| Démarzage | 126 | 40,2 , 105,9 | 3,9 § 20,6 : 120,7 | 298,9 ; 7,5 f 1,37 f 1009
! 1° Palier | 176 | 46,2 | 106,9 , 3,9 | 307,2 | 127,8 | 274,5 | 1.6 | 1,35 | 1028
! 2° pulier | 108 | 40,2 | 103,5 | 3,9 | 263,2 } 122,4 | 21,8 8- LW .

L'eau est carbonatfe calcique &c potebilité passsble pouwwant servir pour 1l'a-
limentation humaine. Elle présente une minéralisation totals ds 1'oxdre de 1000 mg/l
et une duretd de l'cxdre de 45° frapgais.

7 -~ CONCLUZION -

Le forage de Bou Hafna II bis est destiné A fournir um appoint 2'eam A la cor
Guite alimeatant le Sshel, en resplacement du forage de Bou Bafna IX. X1 peut falve
1'cbjet d’une axploitation de 90 1/s pour 12,30 u de rabattamest et 4'un dquipement
en pompe 12 ismerxgde 4 - 50 m.

Il est conseillé alors de L'éguiper en prise 3'air, en mncmdtre & pywesion o
en compteur d'eau instalié selon des novmes scientifiques pour powvolir seivre 1'évo-
lution du forage dane le Cemps.

L' Bydrogiclogue Priscipal
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ETAT D'AVANCEMENT DU FORAGE BOU HAFNA (I bid
N° BIRE 15965/4 REALISE POUR LE COMPTE
DE LA SONEDE

NOM DE L'OBSERVRISUR : M., HAMZM

i - Préparation des fosees & boue A partir Gu 11/11/77
2 - Déménagement du chantier terminé le 10/11/77
3 - Installation de 1'appareil de forage terminé le $/12/77
type : Koehring Speed Star 88 25 N° 2
Chef sondeur : ZRIBI
Nom de 1l'Entreprise de forage : R.S.H
4 - Travall de forage ccamencé le 28,12.77
5 - Tube xatcle de O 4 25 M en 18" installé le €.1.78
Alésage de O A 26 m en 22°
Cimentation avec 2,200 tonnes de ciment
6 - Travaux de reconnaissance prévus de O & 325 m,
Commencés la 5.1,78
Terminés le 25.1.76 4 la profondeur de 310 .
Outil de travail 12" 1/4.
7 - Pertss Ge boue enregistrées de i85 - 212 m = 4.3.';
; de 212 - 278 m = 12 m3
i 8 - Carottage électrique réalisé le 23.1.78
| 9 - Prograsme de captage regu par le scndeur le 30.1.78
Zone favorable A capter de 188 & 244 =
Natura lithologigque de ia formation aquifére A capter = sable fin légérement
axgileux ‘
Etage géologigua présusé = oligochne termdnal
N,B » La programme a été wodifié par la SOMEDE et 4 recommsendé le captage de
1'horizon 239 -~ 303 m o) les sables sont plus grossiers ét 1'eau plus
E salde,
10 - Tmavaux 4'alésage de O - 310 m
Commencés le 29.1.78
Terminés le 14.2.79
Outil ds travail : 17" 3/%
il - Descente du tube casing le 16.2.78
Terminée le 16.2.78
Longueur totale de la colomne : 239,50 m 4 partir de la téte du tubage
Dismdtre de la colonne : 13" 3/8
12 - Cimentation commencéde le 16.2.78
Terminé le 16.2.78
Ciment utiiisé 2,00 tonnes en téte et 5,00 t A la base.

.O‘,"v.
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- 12
13 - Reforage du bouchon de cimentation le 26.2.78
14 - Reprise de la reconnaissance en 12" 1/4
15 - Crépines descendues le 26.2.78
Type Nold
Ouvertures : 1,5 mm
Diamdtyre = 8%
Longueur = 239 - 303 m soit 64 m.
Tube chambre long de 18 m en 8" 3e 221 - 239 m.
Tube de dScantation long de 6 m en 8" de 303 - 309 m.
R.D.C = - 221 m.,

16 ~ Massif de gravier provenance = Nefta
Granulométrie comprise entre 3 et 5 m
vVelume injecté = 9,200 md
Biveau du gravier = ~ 222 m.
17 - Développement commencé le 1.3.70
& la soupspe 7° puis 8" én 2.3.78 au 16.2.78
4 ls pompe 11" &u 20.3.78 au 22.3.78
Débit spécificue approximetsif obtemu = 7 1/s/m
18 - Réception réalipée le 23.3.78 par MM. BEN OTHNAN ot A. WACHROUDI respectivese
Adjoint Technigue et enquiteur qualifié & 1’Arrondissement dos Ressources en
Eau ot en Sol & Kairouan en présence de M, EAMZA représentant de 1'Administre
tion et H.5, CHOURMI représentant de l'entreprise de forage.
Résultats = Ql « 64 /s ‘1 = 6,73 m tl « BROO
e, = 67 1/s 5, " 10,81 © ¢, = /oo
93 = 105 1/» l3 = 14,14 m tB = BHOO
L'esn ne contient pas d¢ traces de seble,
Elle & fait l'abjet a'un préldvement d'échantillions pour analyse ohimique com
pléte,
19 - Parseture &éfinitive du forege le 25.3.78
Hsture 4u bouchon = bonchon ffleté avec plegue soudée
20 - penseignements conpliémenteire
Distence du liew de ravitaillement en esu = sur place
Provenance de ls machine = Parc Mégrine ~ Tunis |
Dletance sur route = 230 ke
Distance sur piste = 1 ke




ESSAI_DE POMPAGE AU FORAGE_BOUHAFNA
N® BIRE : 15985/4
ABAISSSMENT DU NIVEAU PIEZOMETRIQUE

i 1 T ] i ] i
Heures et Temps en Lecture en Débits
- : ainutes : secondes : mm de Hg :th': : en m3/s : &Q
23.3.1978 | 12800 1 0 ! H i [
' i 8 : 540 i 7.34 " 0;064 " 114,8
10 575 7.81 122.0
i | 15 1 510 I 6.94 i I 108.4
1 1 20 i 482 ) 6.55 " ' 102
25 475 b.46 101
i i 30 I 452 } 4.88 I ] 76.2
i i 35 i 453 " 4.80 " 1 75.0
40 . » 75.0
i | 45 t 430 H 5.85 i i 91.2
~ . .
. s e !"‘“ ; B
B ! 70 I 391 1 .32 1 i 3.1
1 I 80 | 402 i 4.47 | ' 85.4
%0 412 5.6C 87.5
| ! 100 ! 380 ! 5.17 | i 81.0
i 1 110 " 368 i .38 I i 82.5
o 120 394 5.36 83.7
! 1 150 1 391 | 5.32 I ! 83.1
\ 3 i 180 I 381 t 5.18 ) 1 80.9
210 398 5.41 84.5
1 4' 1 240 ! 398 | ¥ [ i 84.5
i 1 270 ' 394 i 5.36 y i 83.7
5' 300 " . 83.7
I ! 330 1 " i ” i H -
. 8 i 360 . 423 i $.78 i . 89,8
390 429 5.83 91.1
! b 420 i 437 I 5.9% : ! 92.9
1 i 450 i 435 " 5.92 { i 92.5
8! 480 " . 93.9
! ! 520 i 440 i 5.98 1 i g;g
9' -m .
o0 B W BR ' 833
! 11 1 660 ! 449 i 6.10 ! i 95.3 1
: 12 , 7 455 ;  6.19 ,  96.7
13 7680 453 6.16 96,2
! 14 ! B840 i 454 ! 6.17 ! 1 26.4 |
g 15 i %00 t 455% ¢ 6.19 i ‘ 96.7 §
16 960 460 6.26 97.8
} 17 i 1020 I " I 6,26 i t 97.8 1
: e, 1080 y 462 t 4,20 ' ' 98.0 ,
19 1140 - " g$¢.o
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