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i - INTRODOCTICON -

Birn rares sont les forage. qui aprés une certaine pﬁri.odc d'utilisation <
scuvent aprés une interruption prolongfe 4d'exploitation produisent le slme débit et
offrent la mme capacité spécifique qu'd leour mise en service. Le forage d'Badjeb X
n® BIKE 11.767/4 en est un cas flagrani.

Il constitue pa appoint d'eau pour 1l'irrigation d'un périmévre de !50 ha
géré par 1'0.M.V.V.M & P.P.Y dans la ceinture d'Hadjsb El Afoun. Il répond aux cooi-
donndes géographiques suivanctes (fig. ).

Latitude : 39G 32' 75~

Longitude : 86C 05' 8O"

Altitude : 305 m environ.

Carte d'Hadjeb EL Afoun N° 78 au 1/50.000

T P P S AT DGR LTET TN O T T, Ty oy

o oty i v G ot it i e g i i T Ry T St St B Bl T S R e < B e s B i

2 - L'OUVRAGE D¥ CAPTRGE (fig. 2)

Il & 8té réalisé en 1967 par la Subdivision Spéclale des Sondages & 1'aide
d'un appareil Rotary "Failing 2500 N° 4",

Forage :
f La reconnaissance & &té faite en 13" 1/4, Elle a ét4 arrftée dans les marne:s

E & - 283,00 m aprés avolr rencortré une épalsse formation composée ds graviers, nalets
: et gros sabler ol ont 6té enregistrées d'importantes pertes de bous (environ 30 mi 5
entre 120 et 275 m).

Aldsage :
11 s'est effectuéd en 28" jusqu'a - 9,55 m,

en 21° jusqu'd -~ 208,00 m.

captage

- Tube guide en 24" - 9.55m.
- Tube casing 13" 3/8 =+ 0,53 - 107,49 n.
= Tube lantarnd 9% 5/6 = 107,49 ~ 204,71 =,

Carottage électrigus :
Il n été effectud le 7 Janwvier 1967 ; 11 & confired la coups du sonflenr et

a mis ann évidence lz zone aquifire comprise entre 107 et 205 m aves toutefois de
iéglres intercalaziors & failble résistivitd affectant cet horisgon.

Dérsloppenent -
Xl a été entropris & la soupspe et achevd & 1a ponpe 12",

Massif filtrant

Injection de 26,965 m3 de gravier calibré dans 1'sspace annulaire,

f’.f&il
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E Réception :
Elle a été réalisée A 1'aide d'une pompe LAYHE 12" immergdée & ~ 60,00 ©
{(prise d'cir = -~ 53,20 m),
i H.8 initial = - 17,50 m,
E 1° Palier Q= 45 1/s pour 21,96 m de rabattement pendant 12800
' 2° palier Q. 66 i/8 pour 29,78 m de rabattemant pendant 22HO0
3° palier Q.= 72 1/s8 pour 32,16 m de rabattement pendant 10800

. 3 - HISTORIQUE DES DEBITS -

, 27. 3.1967 : Réception Q max = 72 1/s soit Q/4 = = 2,25 1/a/u,
; 6. 1.1973 : Essal de débit = Q0 = 28,8 1/ soit Q/A = 1,13 1/s/m,
| 15, 5.1974 : Jaugeage Qw26 1/8

L.12.1974 : Jaugeage Q=258 1l/s
: . 5.1975 : Jaugeage Q= 25,25 1/s
] . 1.1976 : Jaugesage Q= 25,75 1/8

. 4.1976 : Jaugeaze Q = 25,77 1/8

. 7.1976 : Jangeace Q = 25,31 1/s

» 8.1976 : Jaugsage Q= 23,86 1/a

. 1.,1977 : Jaugeage Q = 20,57 1/8

Un fort vieillissement du forage s&'est fait ressentir avec une diminutic
du dé&it spécifique de l'ordre de 50 t. Aux essais du 6.1.1973 1'eau était trouba

at conten- it des morceaux de calc-ire.

4 - PROPOSITIONS -~

Suite 4 la diminution progressive du débit de l'owrrage de captage o* *
croutement des crépines. On avalit proposd {volr PROGRAMME D'INTERVENTIONS SUR LFS
FORAGES AYANT MANIFESTE UNE CHUTE DE DERIT DANS LE KAIROUMNMAIE pear M. HAMZA en F-i-
1977 ~ D.R.E -~ Tunie)},

- un test de rabattement

- un nettoyage mécanique & 1l'aide de brosses

- une acidification

- une agitation & 1'aide d'cutils sgproprids

un développement & la soupspe st la pompe, }?

5 - L'INTERVENTION PROPREMENT DIYE -
La chromologie des opérations sst la suivante
19.1,.1978 : Descente &v train de sonde & ~ 107 =,
Brossage de 107 & 125 m pendant 8.
20.1,1976 : Brossage de 125 & 162 = pendant OH.

flivfoso




21.1.1978 : Brossage de 162 & 185 m pendant 84,
22.1.1978 : Injection de 350 1 d'H7L 4 175 m
Injection Gu 350 1 G'EUl &4 145 m

23,1.1978 : Injection de 350 1 d'HCl 3 115 m
Rebrossage de 107 & 113 m,
24,1.1978 : Rebrossage de 113 & 162 m

25,1.1978 : Rebrossage de 162 & 185 a
27.1.1878 : Agitstion & la zoupape & corde de 9" 5/8
Descente & 120 m.

28 au 31.1.78 : Soupapage
1.2.1978 : Pistonnage
2 au 2,1978 : Soupapage
6.2.1978B : Descente de la poape 1C"
Impersion = - 48,05 &
Prise dlair = - 46,05
7 au 10.2.78 : Développement & la pompe
11.2.1978 : Réception officielle.

6 ~ NOUVELLE RECEPTION (1978)

Las essals ont ét¢ effectuéds du 11,.2.7P sy 12.2.76 durant 248 & 1'aide 4
pompe U.5 PUMPS de dlaméire 107 ilmmergde & -~ 48,05 m oL un moteur UL 14 A de puls-
sange 85 CV. (transmission par cardan).

Les débits cnt été mesurds par systéme deprimogéne (tube 10" orifice 6%)
et les rabatcement 4 1'aide 4d'un manomdtre & nwecure,

H.8 = - 16,92 » avant l'wsaal
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! Déhit !Rabattemant!?emps ae pamgag&ibéhit Bpécifique!

i

: 1% palier ; 22,03 : 8,11 ; 8 : 2,70 :

SRS S SRERINSReY. SRR e R s 3
g 2® Palier ! 33,3 i i6,14 i B l 2,06 ' ;
: 3° palier : 41,3 : 32,34 : 8 : {88 I
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7 -~ ANALYSE DE L'ESSAI -~

7.1 - Médutie d'éguilibre ~
7.1.1 ~ Courbe caractéristique du fﬂtmﬁﬁ Badjeb X
La courbe b = £ (@) fait L'cbiet de la figure 3, :

-!&f.cn




L'équation de DUPUITE s'écrit :

[
Q= 2,73 K.e. W

2,73 k.0,
ol Q= CA wvac c Wnﬂt&
donc Q eat proportionnel & 4 selon uns droite ; cels pour lespetits rabnt-

temants,
C'est la capacité spécifique en m3/h/m.
C o= Q/A
Hous avons
'il"'lﬂdb i S —— L. X L ] !
, PALIERS C = Q/h ;
el A -‘t- ; A Y - — W ’
:ﬂPdur:LMIhm~§ﬂ2ﬁmm;
i 2° palier : 2,06 1/8/m = 7,41 m3/m/m i
g s O
' 3% Palier ; '

1,84 L/e/m = 6,62 w3/n/m

an s - ——— -

C n'est donc pas constant, cela veut dire gue les rebattements ne
peuvent pas Stre considérés comme faibler et l'é&juation n'est pas valasbie.

D'ailleurs cela se volt sur le graphique A » £ (Q) de la figwe 2
en coordonn” e arithmétiques. S1 on veut aligner les 3 points cbtenus sur
une droite ; celle-ci ne passerait pas par 1l'origine. Il fsut considérer
ces points se plagant sur un droite léghrement parabolique.
Le débit n'est pas propesfionnel au A car ils existent des pertes
de charge. Ces pertes de charge sugmeitent avec le débit,
~ L& formule représentant celXte courbe est de la forme :
4 =cp+ pQ"
mupgosensnaQ;ﬁnaﬁmcg-:»m“ f
On volt gue le Aébit spécifique %— - E‘_i——% Giminue guand @ sugmente.
comme on l'a va plus haut,
Les constantes B et € qui dépendent des permfabiiités st &se répis-
tastes & 1'écoulement sont données par

22/02 - 81/04
B o ‘gf“ﬁﬁg‘“

4} .
CHQw—-i—mﬁqi

En considérant le 2 et 3° palier on a
Q1 = 119,88 m3/h et Al = 16,14 m
Q2 = 148,68 m3/h et A2 = 22,34 n
On cbtient 2 = 0,005
C = 0,075
donc la foirmule s'dorit :
& = 0,075 Q + 06,0005 02




7:2 bl

e
Un calcul plus poussé ap@liqué aux 3 essais précise la valeur de
ne=1,916.
On aboutit & la formuls
& = 0,075 Q + 0,0005 91,915
On se rend compte d'une perte de charge laminaire 40 & la formation
8t é'uns perte de charge turbulante causée par l'accélération des vitesscs
au voisinage mé@me du trou.
- L.a fonction Q@ = £ (A) peut 8tre représentSe aussi par la formule de CGOSSELIN
g=c a®
Log Q = a log &4 + Log C gui donne une droite de représantation bilo~
carithmique et qui fait l'objet de la figure 5.
Nous avons tg £ = 1o 32° = 0,625
L'ordonnée & 1'or.gine donie la valeur de ¢ = 21,5 4'ul) 1l'égquation
dun forage :
Q= 2;,5.&0'625
Nous pouvons vérifier cette équation pour le 1° palier.
Hous avong log 79,30 = 0,625 log &4 + log 21,5
d'ol 4 = 8,27 m.
Ia wvaleur expérimentale es. 4 = 8,13 m.

7.1.2 - La droite Q4 = £ (A)failt partie de la figure 6.

Kous voyons que le débit spécifigue diminue guand o sugmente. (o peul
prévoir que pour le rabattement d2 31 m le Q/A ne seralt pius gue de dm3/h/:
valeur nattement plus faible que celle correspondmnt au 1* Palier qui est
de 9,7z n3i/h/m.

7.1.3 - Conclusion -

L'étude de l'equation du forage nous a montré que la formuie Q = cs”
n'est valasble que pour les faibles ddbits,

Pour l1l'étude qui seront exploitds les dguations

4 = 00075 Q0 + 00,0005 Ql,?}iﬁ

et O = 21,5 90’525

tiennent compte des pertes de charge ¢t montrent ewec les représontations gra-
phiques que cas pertes de charge ne sont pas négligeables et risquent de 14
minuer fortement le débit spécifique el l'on veut chbteniy un rabattement plus
fort.

Méthode de non équilibre -

- La courbe A/Q = £ (log t) pour les 3 paliers fait l'chiet de la fig. 4.
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Catte courbe attire quelgues remargues :

- le début de la courbe n'est perturbd que par quelgues manipulations du poor
piste au démarrage du 1* Paliar,

- Nous voyons que les points maximaux cbtenus au terme de chague palier s'ali-
gnent sur 2 segments de droite.

® 1° segment : prolongement de la droite normale

A/Q = £ (log t) du 1° palier @ = 22,03 1/8
® 2° segment : englobe les autres paliers
Q= 33,3 1/s et Q = 41,3 1/8

Caela est trés important.

Nous mavons en effet que pour les failbles ashits {1l n'y a pas de & sup-~
plémentaires 4l aux Derter de charge ; le rabattement est proportionnel au
débit, Cette relation en fonction du tempe est représentée au cours du 1° pa-
lier par lz droite corrsspondant au régime transitoire.

Ouand on change brusquement le débit en 1l'smugmentant par exemple le
rapport A/0 diminue brusquemant car 1l'ajustement au A & ce nouvesu © nrend un
certain temps court en général,

La courbe s'infléchit donc vers le bas mais trés vite. lLe rfaiustement
sa faisant la courbe reprend son éwolution noraale suivant 1o droite représen-
tative, ls 4 dtant proportionnel au ddbit.

C'est ce qu'on observe pour le 1° palier (1° segment de droite) ., Pour
les 2 et 3° paliers, nous remarquons gu’aprés la chute brusgue de le courbe
4 la sulte des changements de débits ; la courkte remonte mais asu lieu d. sul-
vre l'dvolution normale prévie par le 1° palier monte plus haut & chague foi-
et les plus hauts points s'alignent sur un deuniéme segment de droite.

Les valeurs de A0 ont done snormalement auvgmenté pour les 2 paliers
et cela par une augmentation du 4,

Le 4 supplémentaire est Al sux pertes de charge anormales au niveau (u
forage.

Calcul Jde la transmissivité -
- Pour le 1° palier la droite du régime transitoire donne
0,183 m
Ce 204’00 T = ML§3~ = 0,91,1072 w2/ {abaissamagt)
- Pour la remontée C = lB et T = 1,01.30" m2/s

1j Nous considérons la valeur moyenne
T = 0,96.10" m2/s

8 - HYDROCHIMIE - (fig. 7)

* HRE s g o G e e 7

Des échantillons d'eau ont €té prélevés en wvue 4d'une anslyse chimique. 11z
ont donné les résultats en my/l consignés dans le tableau suivant




-y ? =2

uim‘_ = i ..*T“‘-"“T : id = l- J_! | -“i_ _? I.' .i.-..--.-.--
1 DESICGNATION !Ca ! Mg t K | Ka I Sod ’ Cl ; C031C03H i R.5. i ¥ ¢l ) pH

1 Début du 12 1. I ] g  PRmeT s % B Vigs ol

! palier  1138/0,85,20,7,02,174,80 417,60 319,50|0,00]231,80) 1374 | 69,7 | 8,00
: ‘;ﬁ’;‘:ﬁ“ 2 ﬁaz,oim,mfs,:aim 60:3?4,40:301,":‘5:'},00;250,10: 1308 i €5,0 : 8¢

I D3but du 3° 1., . (PR DS TR R b s A | "“”!"’""“T"':_"'
ipaties -1 17009)81400,6.24,190,60, 964,060,319, %0,0,00,285,70, 1M1 8.8 ;70

La présentation de l'analyse sur diagramme semi-logarithmique de BERKALOFF~
SCHCOELLER donne une eau chlorurée sodique légérement zulfatde caslco-pagnésienne de

résidu sec de l'ordre de 1,3 g/1. Elle est trés dure et présente une potabilité pas-
suble.

CONCLUSION -

e ot e v > e g B

L'acidification du forage Hadjeb X eet une opération réussie ; dans la mesure
ot elle a permis la récupération d'environ B85 % des performances initiales du sonda-
ge. Le débit maximum & la réception de 1978 obtenu & l'aide d'une pompa U.S.P U H.L g
10" etait de 41,3 1/s avec toutefois une colonne d'easu de sécurits de 6,75 m, Il est
certain qu'une pompe de plus grand diam@tre donnerait plus,

En équipant le forage 2 l’alde d'une pompe de 12" et en raisonnant alore sur
un débit d'exploitation de 45 1/s on se rend cumpee qu'au Gfpart (1967) le rshatte-
ment était de 21,96 m .correspondant 3 un débit spécifique de 2,05 1/s/m) alors
qu'actuellement (1978) le rabattement serasit de 25 m {correapondant & un débit spéei-
fique de 1,80 1/8/m). Mnsi le forage aurait quand mlme yécupéré prés de 85 & de ses
capacitds iritiales,

Pour gérer adéquatement 1'exploitation futnre du forage, i1l faudrait 1'cquiser
en prise d'alr ; en wanomdtre & pression =t en comgteur d'eau installéds selon des

normes scientifiques,

Li'#ydrogéologue Prircipal

M. HAMZA




ESSAI DE POMPAGE AU FORAGE HADJEB 10
N° B.I.R.B 11767/4

: - ABAISSEMENT DU NIVEAU PIS2OMETRIQUE

. DATE Heures et Tempa en Lecture an Rabattement Débit en 8/0
t minutes secondes onm de Hg A en m. : ni/s
-— r - - - —— - ;, uuuuu
11.2.1978 £ - g 1.55 0.0228 67.98 | Prélévement
1.0 .10 200 2.72 . 119.29 | Ech, N° 110 |
18 233 3.17 * 139,03
2.0 232 3.15 {8 | 138,15
2.8 221 3.00 s 131.57 |
3.0 19 2.65 - 116.22 |
3.5 £ A - s ' 108,33
. 4.0 175 2.38 . 104.38
4.5 160 2.18 L 95.61 !
5.0 165 2.24 1. 98.24
5.5 192 2,61 [ ® 134,47
! 6.0 212 . 2.88 L» 128,31
7.0 260 L & | 155.26
8.0 | 324 4.41 - 193,42
80 353 . 4.80 : + 210.52 .
1.00..0 375 . $.10 , ' 223.68 |
1.1 427 . 5.81 =, 254.82 ;
2 1.2 472 6.42 ) . 301.57 i
1.5 i 523 C A0 | * - 311.40 |
3’ 1.8. : 525 Sk = Sy ' 31345 | |
2.1 | 528 VA - { 313,15 |
. 4' 2.4 | 525 7.14 § 7 | 313.15 |
2.7 525 . . | 313.15 |
e ! 534 S 5 £y 318,42 |
; 3 | s40 o | 321,92 |
& 1 3s . 540 . 7.34 | 321.92 321.92 |
. 3.9 i 544 { 7.4 - 324,5¢ |
; & 3 o 548 ' 7.48 f 226,75 326.75 |
| 4,5 | 549 LS 5. 327,63 |
B' | 4.8 | 549 7.47 B | 327.63 i
e ! 588 7.85 j . 331.14
9r.. | 8.9 | ss5 ©7.55 = | 331.14
5.7 1.3 | 1.56 } = ' 331.57 |
10 6.0 556 i 7.56 . . 331.57 |
11 6.6 557 7.57 > 332.01 |
12 7.2 560 7.62 L 3134.21 |
13 7.8 561 7.63 . 334.64
14 | 8.4 562 7.64 " [ 335,08 .
15 e ! 564 7.67 ’ 336.40 |
16 e R 7.68 " | 336.04 |
17 1.02.10° | 566 | 7.9 . 337,78 |
18 1.08 [ 566 . . a3r.n |
19 1.14 L 587 e " 338,15 |
20 1.2 567 R " ' 38 |
22 1.32 568 R . 338.59
24 1.44 570 7.75 ' 0,0225 | 339,91
26 1.56 P sm s jo® ' 334.88
28 1.68 571 Bt A W | 344,88
30 o 571 7.76 B | 344.88 °
: s S50 572 Ly . ' 345,77 |
a0 2.4 573 oot il 346.22 !
45 2.7 573 LI B t 368.22 |
- 50 3.0 574 i 7.81 P & AT
55 3.3 575 L 7.82 e | 347.55
1HOO 3.6 g 576 | 7.83 B | 348.00 !
10 4.2 P 578 7.86 Wik 349,33




(Suite Abalassement)

-
1

S e Heures et Temps en ' Lecture en Rabattement 8/
minutes | secondes mm Hg A en m. 1 w3/
..2.1978 | 1m20 4.8 .10° 579 7.87 ‘0.0225 | 349.77
- g 581 7.90 o ' 381,11
o | 6.0 586 7.97 | » . 354,22
50 M 586 7.97 . | 354.22
2800 7.2 {586 7.97 | - ;354,22
15 | 8.1 { 586 7.97 | » : 354,22
30 P e | 588 8.00 1, | 355,55
: 45 s 5 B.0O p » ' 355,55
e W0 Lm0 59 8.04 1 # : 357.33
| 30 P 1.26 594 8.08 . ¢ 359.11
4HCO e 594 8.08 5 (359,11 !
30 b 1.8 591 8.04 " ©357.33 | .
SHOO 2 594 3.08 0.0222 | 363.96 | ﬁ
30 oo 490 596 8.11 "oy i 368,31
6H0O0 | .58 598 8.13 o | 366.21 |
30 b 2.8 598 8.13 P .8
7HOO 2.52 598 8.13 i | 366.21
30 L 2.70 | 598 8.13 e | 366.21 !
8HOO { 2.88 | 598 8.13 B . 366.21 |
30 g 1177 16.01 10,0331 . 479,34 | 2° Palier
SHOO (o7 3.24 1180 16.05 i, | 480.53 | Prélévement
- 30 b 3.e 1183 16.09 [» | 481,73 Ech, N® 35 |
g - 10800 i 3.6 1183 ! 16,09 I | 481.73 : i
' 11800 ' 3.96 1192 -~ 32 By | 485.32 | |
12800 i 4.5 i 1192 16,21 ]a.ozao . 4@91.21 | |
E 13800 | 4.68 1192 16.21 | » | 48121
14800 . 5.04 ;1185 16,12 488,48 |
1SH00 | 5.4 ' 1187 16.14 [ w | ae9.08 |
} 16HO0 I 5.7 ;1187 16,14 Y | 489,09 | le 12.2.78
| 17HCO I £.12 ! 1612 . 21,82 ;0,0413 | 530.75 | Changemen:.
18800 | 6.48 ' 1614 | 21.95 1 | 531.47 | du 3°Palice
19800 |  6.84 | 1615 | 21.96 & | 531.71 ! prélavencnt
20800 foe ' 1616 1 21.98 s | 532.20 ! Beh, N®167
21HOO i 7.56 ' 1635 f 22.24 R | 538,43 ‘
22800 e ' 1640 | 22.30 i » | 539.95 |
7700 | 8.2 , 1643 | 22.34 L | 540,92 .
24H00 ! 8.64 | 1639 22.29 | 539,70 | Fin de pom-
; !
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ESSN1 DE POMPAGE AU PORAGE HADJEB 10

N° BIRE 11767/4

REMONTEE DU_NIVEAU PIETCMETRIQUE

to = 8,64.10°
Q = 0,0321 m3/s

Heures et | Teumps en

minutes secondes
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