UNIVERSITEKASDIMERBAH-OUARGLA-

FACULTEDESHYDROCARBURESDESENERGIES
RENOUVELABLESET DES

SCIENCESDELATERRE ET L’UNIVERS
Département des Sciences de la Terre et I’Univers.

UNIVERSITEKASDI
MERBAH-OUARGLA

MEMOIREDEFIND’ETUDE
Mémoire de fin d’étude
En vue d’obtention du
Diplome de Master 2 en Hydrogéologie

THEME

Réalisation d’un forage d’eau profant albien de
la région Djamaa par simulation logiciel
GesForet L’Ouaipe dans cas puit tegdidine

Soutenu publiqguement par :
Le. 24/06/ 2024

M. Fetiti Yassine

Devant le jury :

Président: SETOUH.A M.C.A
Promoteur: P.BOUSELSAL.B M.C.A

Examinateur: MENAD.I M.C.A

Co.promoteur : Mr.BENGUEGA.S I.N.G ANRH

Année universitaire : 2023/2024




REMERCIEMENT

A chaque début une fin et a chaque creation un createur
Personne n’est parfait et une main ne puisse jouer toute seule. C’est
ainsi que nous voulions commencer ce minuscule passage du
memoire, qui nous est en fait propre, pour exprimer toutes nos
reconnaissances a ceux qui nous ont accompagné au du ré cette
année et ceux qui ont contribué de pres ou de loin a la réalisation
de ce travail.

Nos remerciements vont donc :

+ A Dieu de nous avoir accordé de son vaste pouvoir la
possibilité ’aptitude D arriver jusqu’ici.

“* A département des sciences de la terre de |'univers.

£ A Mr BOUSELSAL d’étre promoteur. Nous le remercions,

pour ce fait, pour tout son soutien moral et physique qu’il
nous a offert durant cette annee.

+ A M. BENGUEGA. M. S’étre Co promoteur et Chef
service de I'ANRH touggourt, Nous le remercions, pour guider
et suivi tous le long de ce travail, de Nous avoir conseillé,
encourage qu’il nous a offert durant ce semestre.

+ A ['ensemble des enseignants qui nous ont appris pas
seulement de la science mais aussi de la méthodologie et
surtout les bonnes morales, nous les remercier chaleureusement
pour leurs efforts et sacrifices pour que nous devenions des
Ingenieurs.

+ A tous ceux qui ont contribué a la réalisation de ce mémoire
de pres ou de loin.



DEDICACES

Je dédie ce fruit de tant d’années d’études:

A ceux qui ont Consacres toutes es vie pour la réussite de leurs

F : A ma femme, ma fille, mes trés chére parent, A ma seeur,
N A mes oncles et ses femmes et a mes cousins et mes cousines,
mes grande mere,
E&’ A tous mes chers ami(e)s:nassim, nori, hakime ,salah, ahmed ,rachide,
) magide, walid, hamza
: A tous qu'il méconnaisse

Merci a tous

Yassine




Table des matiéeres

INErOAUCTION GENEFAIE..........ooiieeeeeeeeee ettt sttt s bt e s teebe e besbeeas e besraenseseeennas 1
Chapitre I : Cadre physique de 1a zone d’étude...............cccooviiriiiiiniiiieeeeee e 2
1-Situation géographique de la zone d’étude :................cociiiiiiiiniiii e 2
2-Géomorphologie et topOgraphie : .......ccooiiiieeeeee s 2
2-1 -ClMAt €1 VEGELALION = .....eoviiiiiiieieieieiet ettt sttt 3
2-2-ACHIVITES BCONOMITUES : ..ooviuiieiieteieieietert ettt sttt sttt ettt b et b et b e bt sa e be e seeneas 3
3-Etude climatologie de l1a région de Djamaa : ........cccccveeevieiiecienie et 4
3.1- Diagramme PIUVIO-TREFMIQUE & ...ccviivieieieeieeteete ettt sttt sttt e et s aesreennens 4
3.2 - LLBS VBINTS & ittt ettt ettt ettt et ettt b e bt sttt e et e e bt e bt e sat e et e e be e be e beenbeesaeesaneeatean 5
3.3 LA TEMPAIALUIE & ..ottt sttt b et ebe s ens 6
3u4- 12 PrECIPITALION  ...viviiieietieeie ettt be e b e ens 7
3.5, INterprétation des FESUITALS & ...c..cecviiieeiece ettt s st ernens 9
4, Le CONEXLE GEOIOGIGUE I ...eveiiieeiecteeeetee ettt ettt ettt e e et e s re et e s be e s e steebeenbesteensenbesanenes 9
AL INTFOTUCTION ottt sttt et ettt e ae et e s be s b e s tens et e e eneeneesessesseneens 9
4.2. GEOIOGIE FEGIONAIE ...ttt ettt 10
4.3-GEOIOGIE T0CAIE ..ottt bttt 11
4.4-Cadre stratigraphique et paléontologique de la région d’étude : ................ccovreeninnne 12

5. Le contexte NYdrogEoIOgIQUE :.........oceeieiieeeiiceetece ettt et aesteere e besreenaesreeanas 16
TR O 011 oo (1T £ o o OSSR 16
5.2. La plateforme SANAIIEINNE (......c.ooeiieeeeceeee ettt st st ere e s re s 16
5.3. Le cadre hydrogéologique régional : ...........cceeeirieiinierieiceeeeeee e 17

B. CONCIUSION ..ttt b e sttt et st e bt b e b e st et et e s e st eseeaesbenbenten 24
Chapitre 11 : Généralités sur les forages hydrauliQUES ...........ccceeveveieeeiniseceeeeeeeeee e 25
I 1€ o T [0 Tod £ o] o OSSR 24
2. APPAreil de FOrage FOAIY:....cci ettt et et st e st a e sbeere e besaeenaesreennas 24
2.1. Forage au rotary (Drilling by rotational):.........cccccooveieiinieieieeeceeeee et 24
2.2 Les différentes méthodes de forage d'8au & ........ccceeeiivierieieiceeeceeese s 25
2.3. Les avantage du forage au ROTArY :.......ocoeieiiieeeeseeeeeeee et 25
2.4. Les inconvénients du forage au ROTANY ......ccooeeviiiieieiiceee ettt 25

3. Le systéme de circulation (Mud circulation SYStem) & .......ccoeevevieiieierienireseeeeeeeee s 26
3.1. La téte d’injection (SWIVED) z........cooiiiiiiiiii ettt 27
3.2. La pompe a boue (MUd PUMP) & .oviiiieicieeeeeeeesese ettt 28

3.3. Caractéristique de pompe a boue Triplex Shandong Rongli RL3NB-1300D : ............... 28



3.5. Types de fluides de FOrage: ......cvevevieieeece et 29
4. Réalisation de forage d’eau . .............coooiiiiiiiiiiiii e 30
A1, INEFOTUCTION =ittt ettt bbbttt beebe e b e 30
4.2. Les éléments nécessaires pour L’organisation de chantier sont : ......................c.ocee. 30
4.3. Les phases de Réalisation de FOrage........coecurueirieirieirieirieesteenieeee e 30

5. CONCIUSION (..t e s e sttt b b 31
Chapitre 111 : Suivi de réalisation d’un forage d’€au..............coocevveiririeniniinienineee e 32
L INTFOTUCTION oottt sttt b et b sa e n et nteneas 32
1.1. Situation de forage d’étude : .............ocooiiiiiiiiiii e 32
1.2, Implantation du FOFAQE .......c.ooiviriiieieieeree et 32
1.3, CROIX AU SITE & oottt b sttt ettt be e nes 32
1.4, ODJECHT AU FOTAQGE : wooveiiieeeeeceee ettt et s b e st tesbaentesreennans 33
1.5, MOYENS MALEIIEIS & ..ottt sttt e st e ra et e s be e b e s beeaaeteeraensestnennans 33

2. Les qUIPEMENTS AU FOFAQE I ..cviieieiicieeeceeeeeee ettt et e st e esreenaesreeanas 36
2.1. EQUIPEMENTS 08 SUITACE :....uvevecvecvecececeeeeeeeeee ettt sessenans 36
2.1.0. LA SUDSTIUCTUIE ..ottt ettt ettt nas 36
2.2. Equipment de fond (Background eqUIPMENT: ..........cccovveiieieieininereeeeeeeeeeese e 36

3. LOQg StratigraphiQUE : ......ccue ottt et ettt e re et e re et reeanas 40
4. Préparation et Installation de ChaNtir............occuiiiieeiiciceceeeee et 44
5. Programme de tUDAGE ©......ooueeeeeee et st st et et 45
B. LA CIMENTATION ©...eiiiiiiciicec ettt 48
R o [ = To | = T o] T TSRO 50
B, LA CTEPINE ettt ettt e b e st e et e st e e be e be s beer b e beere e besbe et e nbeereenbeereenaenreeanas 53
0. ESSAIS B POMIPAGES: .. veeuveiteeieetieteetesteeteste et estesteesestesasestesreesestaessabesssessesseensasteessensesssensessenass 54
9.1 Logiciel (Ouaipe) de BRGM ......c.oooiiieieieeeeeceeteste ettt ettt s e s be et s reenaesbeennas 54
10. Logiciel (GESFOR) de BRGM :......cooiiieieiseeieseetese e ete st eae e sseese e esessesseessesseessessessnens 60

CONCIUSION GENBIAIE ...ttt st a et a e et e st et e b e s e b esseseeseebeesesaanes 33



Liste de figures

Figure 1: Localisation de la zone d’étude (BALLAIS, 2010 MOdifi€e......ccceeeverieeeeiiiiieeeciieee e 2
Figure 2: Graphigque ClMatiqUe. ......uiiii et e s st e e e e ratae e s ssnbaeeeesnsaeeeeas 5
Figure 3: Pression et vent extrémes (2010.2021). ....ccccueeecieecieeeieeereeeeieeesreesteeeraeesteeeeeeesareesneeesnns 6
Figure 4: Courbe de variation des températures Touggourt (2010/2021) ......cceveeerreeecreeeireeecreeecreeenne 7
Figure 5: Précipitations moyennes (2010/2021). .....ccevuerueeireeireeiieesieesieesreereesteesteeseesaesreeveere e seesns 9
Figure 6: Coupe géo structurale transversale régionale (WEC, 2007) ......ceecvuveiieeeceeenieeeieeesieeseeneeans 11
Figure 7: Coupe géologique de la région d’El Oued (la région de Djamaa).......cccceccvveeeecreeeeciineeeeenneen. 12
Figure 8: Colonne chrono-stratigraphique synthétique du Sahara septentrional algérien (WEC, 2007).

............................................................................................................................................................... 14
Figure 9: Carte des bassins sédimentaires de I'Algérie, source: (WEC, 2007). ...cccccvveeeeerreeeecveeeeennnen. 17
Figure 10: Carte des ressources en eau souterraines (Continental Intercalaire et Complexe Terminal),

extrait de recueil des commUNICAtioONS, 2002. ......cooovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeee ettt e e et ee et ee e e ereeeeeees 18
Figure 11: Coupe hydrogéologique du systeme aquifére CT et du Cl, source: (UNESCO, 1972). ......... 19
Figure 12: Coupe hydrogéologique transversale du CT (UNESCO, 1972). ...cceevreeecieeenieecieeecrieeeieeenns 22
Figure 13: Carte piézométrique de référence du CT (0SS, 2003). ....eeeeeirreeeeiieeeeeiiieeeerieeeeeeveeeeeeveeas 22
Figure 14: Aquifere de continental iNtercalaire. .......coocuuee i e 24
Figure 15: Schéma de fonctionnement de forage au rotary, source: Giless BRESSON..............ccceeueueen. 26
Figure 16: Cycle de la boue de forage, source: Drilling engineering, 2004 ...........cccoceeeeeiieeeecveeeeeennenn. 27
Figure 17: Le tét d’inJECtioN (SWIVEI). coceeeieieeeee ettt e e e e e e e 27
Figure 18: La tete d'INJECHION. .uvii i e e e st e e e s b e e e e e nabee e e enareeas 27
Figure 19: localisation de forage tigdidine Djamaa El-meghaier par Google Mapps........ccccccvveeennenn. 32
FIUIe 20: La SUDSTIUCTUIE. ... .uviieeciiee ettt e e e et e e et e e et a e e e aata e e e enbaeeeennseeeeennsaeeeennrenas 36
Figure 21: Le mat haubané de forage. ... s 37
Figure 22: Equipement de mouflage,source:Drilling Engineering, 2005...........ccccveeeervreeerseeeeeeseenans 38
Figure 23: Le treUil e fOrage. ..ottt et e et e e e e abae e e enbe e e s e nbaee e e nraeas 39
Figure 24: La table de rotation et leur composant (Rotary Table). ......ccccceeevieeriieeecie e 40
Figure 25: Tige d'entraln@mMENT. .......eei ittt et e e e e et e e e et e e e e e abae e e enbeeeeenseeeeennsenas 34
Figure 26: Cl& aUtOMATiQUE. ...uveieeiieeeeeciiee e ettt e ettt e e et e e et e e e e et e e e e e aseeeseasbaeeeeabaeeeensesaeennseaeeennsenas 35
Figure 27: La pompe a boue triplex RLINB-1300D. ......cccvtiiiiiieeeeiriieeeiiieeeesireeeessiveeeessnveeesssnveeesssnsenas 35
Figure 28: Les tiges de forage.......ccouiiieciiieecciiee ettt e Erreur ! Signet non défini.
Figure 29:Composants du train de tiZES....uuuuiiiiiiiiieeeeiiiee ettt sree e s bee e e s ree e s s abae e e enreeas 36
Figure 30: Les Masse-tigES lISSES. ..uuiiiiiiiiiiieiiiii ettt ertee ettt e e e e et e e e st ae e s s abee e e s abaeeeenaseeas 37
Figure 31: Stabilisateur a lames droites et obliqQUES. ........ooeeeiiiii e 38
Figure 32: Les éléments de I'outil a molettes source : Drilling engineering, 2005. ........ccccceeevveeeennnenn. 39
= U T T =T o - 1 B X PSPPI 40
Figure 34: Un outil @ dimant NAtUIEL. .......ooi ittt et e et e e e e eabae e e e areeas 40

Figure 35: Coupe Stratigraphique du forage tigdidine dessinée par le programme GesFor
(VEISION.A.00). .oeeieeieeiiiieeee e e ettt e e e e eeeettb e e e eeeesstabaeeeeeeeeeasbabasaeaeeeesasstasarasaeesesassssssaeesesesasssresneeens 42
Figure 36: Coupe technique du forage tigdidine dessinée par le programme GesFor (Version.4.00).. 43

Figure 37: Installation de Chantier de forage tiggdidine. ..........cooevriiiiiiiiei e, 44
Figure 38: Mise en place du tube guide TNRS.........oiii i 45
Figure 39: Vissage du sabot a I'extrémité inférieure des 1 er colonne. .........cccceeeecieeeeciieececciiee e, 46
Figure 40: Tube Plein ACIEr INOX 8 5/8"......ocueiceeeee ettt et ettt ettt e s tee v e ebeesbeesbeesbaesasesaneees 46

Figure 41: Sur le terrain pendant le processus d'enregistrement.........cccveeeecieeeeiiiieeccciee e, 51


file:///F:\Mimoire%20fetiti%20yassine%202024.docx%23_Toc169784405
file:///F:\Mimoire%20fetiti%20yassine%202024.docx%23_Toc169784406
file:///F:\Mimoire%20fetiti%20yassine%202024.docx%23_Toc169784416
file:///F:\Mimoire%20fetiti%20yassine%202024.docx%23_Toc169784421
file:///F:\Mimoire%20fetiti%20yassine%202024.docx%23_Toc169784422

Figure 42:

Figure 43:

Figure 44:

Figure 45:

Figure 46:

Figure 47:

Figure 48:

Figure 49:

Figure 50:

Figure 51:

Figure 52:

Figure 53:

Figure 54:

Figure 55:

Figure 56:

Figure57 :

Figure 58:

Figure 59:

Sonde combinée (Gamma ray, polarisation spontanée, résistivité, électrique).................. 52

Créping INOX JONNSON ..ccoeiiiii ittt et e e st e e s sbae e e s sbae e e s sbteeessseaeessanes 54
Présentation de 10giCiel QUAIPE .........oocuiiiiiiiee ettt ettt e e e e et e e e e earae e e e areeas 56
Présentation de tableau des valeurs logiciel QUAIPE ...........ccoooiiiiiiee e, 56
simuler des valeurs un PoOMPAage d'@SSai.....uuiircuiiiiiiciiiiiiriiiee et e e e 57
Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de forage TIGDIDINE ........ 59
Formulaire de la création d’un nouvel ler forage M'rara. ......ccccocoeeeeicieeecccceee e, 61
fiche d’ouvrage de 1er forage M'rara. ... icciiee e aaee e 62
Coupe lithologie et technique de ler forage M’rara par logiciel gesfor. .......ccocvveecieenenns 63
Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de ler forage M’rara...... 64
Formulaire de la création d’un nouvel forage ZAOUALIA Djamaa. .....ccccceeeeeceveeeescveeeesennen. 65
fiche d’ouvrage de 2eme forage ZAOUALIA Djamaa......cccccvveeeriiieeesiiiieeesiiieeessnneeessvneeeens 65
Coupe lithologie et technique de forage ZAOUALIA par logiciel gesfor.........cccoveeeecieenennns 66

Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de2 eme forage ZAOUALIA

............................................................................................................................................... 67
Formulaire de la création d’un nouvel forage SP1 sonatrache Djamaa........ccccceevvveeennnnenn. 68
Simulation des Trongons de I'ouvrage de forage SP1 Djamaa par Gesfor........ccccccvveeernnnenn. 69
Coupe lithologie et technique de forage SP1 sonatrache Djamaa par logiciel gesfor. ........ 70

Simulation des résultats des essais par logiciel » Ouaipe » pour de forage SP1

01N A V@1 [ DI -] o o = - Nt 71



Liste des tableaux

Tableau 1: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations et des températures (2010 2021). ...... 5
Tableau 2: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations et des températures (2010- 2021)....... 7
Tableau 3: Précipitations MOYENNES. ....uiii ettt e e et e e s sabae e e e sataeeesanbaeeeenssaeeeean 8
Tableau 4: Les étapes probables de la tectonique dans le Sahara algérien (Karpoff, 1952). ............... 15
Tableau 5: Les coordonnés géographiques du forage. .......coccveeeeccieieecciee et 32
Tableau 6: la description de la machine de forage est portée en annexe. ......ccccoveveeeevcieeeeecieeeeeeneen, 35
Tableau 7: Description lithologique des cuttings du forage albien, source : ANRHrappo, 2023 ........... 41
Tableau 8: Essais de débit par palier de courte durée pour le forage tigdidine. .........ccovveeeciieeeennnen. 55
Tableau 9: Des valeurs d’essai de débit de ler forage M’rara :.....ccccceevcieeeiiiiiee e 64
Tableau 10: Des valeurs d’essai de débit de 2 eme forage ZAOUALIAT .......cccveeeivciieeesiieeeeeeiiee e 67

Tableau 11: Des valeurs d’essai de débit de 3 eme forage SP1 SONATRACHE. ........ccccccieeeeciieeeennen. 71



Liste des symboles et abréviations

Symboles:

C°: Degré Celsus.

D : Densité.

H : hauteur.

K : Coefficient de majoration.
Kg : Kilogramme.

Lt : Litre par métre.

m : Métre.

m®: Métre carré.

Min : Minute.

Psi : Par Systeme International.
P110:Grade d’acier

Q : Débit.

t: Tonne

Ti:Temps d’injection.
. T ° C : latempérature

V : Volumes.
VAM: Type de filetage.
Ven: Volume de chasse.

Z: Impédance.



Abréviations:

API: American petrolium institut.

CBL-VDL : Abréviation de "Cement-Bond Log" et "Variable Densité Log", diagraphie
d'adhésivité du ciment pour analyser la qualité de la cimentation du cuvelage.
DP: Drill pipe.

PDC : polly cristallindiamond compact.
OBM : Qil Bas Mud.

WBM : water bas Mud.

CI : Continental Intercalaire.

CT : Le Complexe Terminal.

TSP: thermally stable polycrystalline.

TVD: True vertical depth (profondeur verticale réel).
Ouaip : Logiciel essai pompage.

Brgm : Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres.
WOB : Wight On Bit.

I.N.R.AA : Institut Nationales Recherches Agricoles Algérien.

ANRH : agence nationales ressources hydrauliques.
ERESS : Etude des Ressources en Eau de Sahara Septentrionale.
SASS : Systeme Aquifere de Sahara Septentrionale.

WEC : Well Evaluation Conférence.



Introduction générale

Introduction générale

La nécessité de I'eau pousse I'nomme a penser de trouver les techniques d'apporter cette
ressource et beaucoup plus dans les régions loin des eaux de surface.

Parmi les importantes techniques, on trouve I'exploitation des eaux souterraines par le forage
des puits. Cette opération de forage a plusieurs étapes, commencant par l'identification des
objectifs du forage du puits jusqu'a I'exploitation de I'eau.

La région de Djamaa est une entité économique bien précise car elle regroupe d’une plusieurs
Oasis situées au Nord-est du Sahara. Vue cette position stratégique, Cette région nécessite un
potentiel en eau pour I’agriculture d’une part et pour I'utilisation domestique de 1’autre part.
Cette région en recele d’énorme quantités dans un systéme d’aquifere constituées de la
superposition de trois 3 nappes a savoir : la nappe du

Continentale Intercalaire, la nappe du Complexe Terminal et la nappe phréatique.

Le nombre de forages dans les nappes profondes notamment celle du CT, était de 364 en

1975 est passé a 418 en 1984 puis a 545 en 1991 et a 747 en 1998 pour atteindre les 653 en
2004 se retrouve en 2010 a 795, La prépondérance de 1’exploitation de cette nappe s’explique
par le fait qu’elle est accessible a des profondeurs souvent inférieures a 600 m et avec des
conditions de mobilisation facilement maitrisables (température de 1’eau, faible artésianisme).
On compte aussi trois forages dans la nappe intercalaire dans la vallée de SOUF seulement
etplus de 10000 forages dans la nappe phréatique, la plus part sont réalisé manuellement. Ce
qui traduit ’accroissement alarmant des forages au cours des deux derniéeres décennies.

Le présent travail est pour objectif de mettre la lumicre sur ’industrie de réalisation des
forages hydrauliques dans la région Djamaa EI-Oued, le sujet est divisé en trois chapitres Pour
I’étude et le suivi de ce forage nous proposons le plan de travail suivant :

* Introduction générale
+ Chapitre | : Cadre physique de la zone d’étude.

 Chapitre Il : Généralités sur les forages hydrauliques.
 Chapitre Il : Suivi de réalisation d’un forage d’eau.

« Conclusion générale




Chapitre |

Chapitre | :
Cadre physique de la

zone d’étude



Chapitre | Cadre physique de la zone d’étude

1-Situation géographique de la zone d’étude :

La région d’étude concerne la ville de Djamaa, qui est située au centre de la vallée
d’OuedRigh (33°31° N.; 5°59° E.) (Fig.1). Elle se trouve entre le plateau du M’Zab a 1’Ouest
etle

Grande Erg Oriental a I’Est (Fig.1). Administrativement, elle est située au Nord-Ouest de
lawilaya d’EI-Oued. Elle est limitée:

« Au Sud: la daira de Sidi Slimane (wilaya touggourt).

» Au Nord: la wilaya d’El Meghaire.

» A T’Est: la daira d’ Arghiba.

* A I’Ouest: la daira de Masaad (wilaya de Djelfa) (D.S.A., 2011).

Ademr

SAHARA Nepger N

Figure 1: Localisation de la zone d’étude (BALLAIS, 2010 modifiée.
2-Géomorphologie et topographie :

Cette région a une morphologie homogene, elle se présente comme une dépression (large
fossé) orienté Sud-Nord, composée d’une véritable mer de sable et de dunes qui s’étendent sur
la plus grande partie et quelques plaines composées de sable et d’alluvions.

La topographie de la région d’étude est légérement tabulaire avec des altitudes qui varient

entre 0 et 130 metre. Elle est subdivisée en quatre sous-ensembles :




Chapitre | Cadre physique de la zone d’étude

La zone de plateau a I’ouest, ou affleurent le Mio-Pliocéne et le Pliocéne continental avecdes

grés et des sables a lentilles de calcaire.

+ Les formations sableuses (dunes et cordons d’erg) avec une altitude qui varie entre 60
et100 metres.

+ Les zone alluvionnaires occupant de larges étendues le long de Oued Righ et s’étendu

+ sud (Touggourt) vers le nord (Chott Mérouane) avec une trés faible pente, 1’altitude varie

Entre 10 et 90 metres.

+ Les chotts occupant les fonds des dépressions et des dayas. Chott Mérouane est le plus
important, il est situé au nord- est de la vallée d’Oued Righ, 1’altitude sur les bordures deChott
Méroune est de 35 par rapport au niveau de la mer (A.N.R.H., 2009).

2-1 -Climat et végétation :

Le climat est typiquement saharien, caracterisé par une forte aridité ou la pluviométrie est
aléatoire, ce qui ne favorise pas le développement de la végétation.

La température est tres élevée en été et une humidite tres faible.

La culture du palmier dattier reste la principale activité dans la région d'étude, elle est
développée et occupe entre 10% a 15 % de la superficie de la région.

2-2-Activités économiques :

La vallée regroupait 50 oasis couvrant 15000hectares en 1988(1.N.R.AA) InstitutNationales

Recherches Agricoles Algeérien.

Le domaine agricole qui était jadis la principale activité est un peu délaissé actuellement a
cause du faible rendement des palmiers di aux effets néfastes de la « salinisation » des eaux et
des sols, des phénomeénes de : la remontée de la nappe phréatique, le vieillissement des

palmiers »...etc. de plus les sociétés pétroliéres offrent des emplois plus rémunérés.

D’aprés les enquétes de la FAO 1988 la vallée de 1’Oued Righ comprend prés de deux

millions de palmiers sur un total de 7,5 millions que compte le pays.
Le palmier dattier est la principale culture dans la région.
La variété DegeletNour domine suivie par le « Ghars » et Deglabeida.

Les cultures hors palmiers sont peu développées et occupent 10 a 15 % de la superficie dont

I’orge et la luzerne sont les cultures fourragéres les plus importantes
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3-Etude climatologie de la région de Djamaa :
Au vu de la convergence des régions, les résultats sont proches entre la région (Djamaa) et
Touggourt,
La connaissance des caractéristiques climatologiques est indispensable pour I'étude
hydrogéologique, pour évaluer les apports de nappes par infiltration, et pour établir un bilan
hydrique. Des données sur les différentes composantes qui regissent le climat (la pluie, le
vent, la température,) ont été collectées auprés des services des stations meétéorologiques.
Dans ce chapitre, il prend en compte les deux composantes les plus importantes : les
précipitations et la température car elles ont l'influence principale sur I'approvisionnement de
l'aquifére.
Dans notre région d’étude, on dispose d’une seule station, celle de Djamaa dont
lescoordonnées sont les suivantes :

+ Latitude : 33,31'53"N

+¢+ Longitude : 05°5928"E
Le climat de la vallée de Oued Righ est typiqguement saharien qui caractérise par
desprécipitations trés faibles, capricieuses, une température élevée et une humidité
relativementfaible.
3.1- Diagramme Pluvio-Thermique :
Les valeurs des précipitations et des températures enregistrées au niveau de la station
météorologique de La zone étudiée sur une période de 10 années, permettent 1’¢tablissement
du diagramme pluvio thermique.

Un mois sec est celui ou le total moyen des précipitations (mm) est inférieur ou égale au
double de la température moyenne (°C) du méme mois.
Le diagramme Pluvio-Thermique montre que la période seche est étendue sur plupart des

mois de I’année dans la zone d’étude.
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Mois Jan [Fév. [Mar |Avr |Mai Juin Quil |Aout [Sep |[Oct [Nov [Déc

fmoy(°C) |11.8(13.7 |17.2 [22.2 [26.6 [31.8 [349 [33.9 [30.0 |23.6 [16.9 (124

P moy 1.8 25 [6.7 89 (@49 1|03 00 2.3 71 21 [10.7 [4.2

(mm)

Tableau 1: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations et des températures (2010

2021).
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Figure 2: Graphique climatique.
A partir de cette courbe, on constate que ’année hydrologique de la région d’étude est
désertique (période séche) elle caractérise par une faible précipitation et une température trés
élevee.
3.2 - Lesvents:
Les vents sont tres fréquents dans la région et ce, durant toute I'année, c'est durant la saison
du printemps (Mars, Avril et Mai) que se manifestent violemment les tempétes de sable, Des
vitesses supérieures a 16.82 m/s (60.55km/h) sont observées dans la région en été.
Ces vents sont chauds et secs (sirocco) avec une direction dominante NE en hiver et SW en

été. Le dessin montre que
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Pression et vent extrémes a Touggourt
Période 2010-2021
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Figure 3: Pression et vent extrémes (ONM. 2010.2021).

On remarque d’apres le graphique, que la vitesse minimale du vent est enregistrée au mois de
septembre, elle est de 11.1km/h et la vitesse maximale est enregistrée en décembre et atteint
125.9km/h. Ces vents soufflent dans des directions différentes.

Les vents soufflants de I'Est vers le Nord-est sont les plus dominants Provenant de la
méditerranée, ils sont chargées d’humidité, Les vents soufflants du Sud vers le Sud-ouest sont
moins fréquents (Secs et chauds).

Au printemps les vents sont plus forts, le vent d'Est appelé communément EL BAHRI. En
été, il apporte de la fraicheur, par contre il est peu apprécié au printemps car il donne
naissance au vent de sable, donnant au ciel une couleur jaune.

3.3. La Température :

Dans notre région d’étude caractérisée par un climat Saharien, la température joue un role
trés important par son influence sur les autres paramétres météorologiques tel que
I’évaporation et le taux de I’humidité de I’atmosphere.

A partir du climat répandu dans notre région d’étude les températures se caractérisent par des
valeurs maximales en été qui atteignent 41.24°C et des valeurs minimales enregistrées en

hiver d’ordre de 4.56°C quant a la moyenne annuelle correspondante a cette période, elle est

de 22.2°C.
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Mois Jan [Fév.| Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov |Déc
Tom (°C) |11.8(13.7| 17.2 | 22.2 | 26.6 | 31.8 | 349 | 33.9 | 30.0 | 23.6 | 16.9 |12.4
P Moy (mm)| 18| 25| 6.7 89 | 49 0.3 0.0 2.3 71 | 21 | 10.7 (4.2

Tableau 2: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations et des températures (2010-
2021).

Températures a Touggourt

Extréemes - Tempeérature minimale - Température maximale
- Température moyenne

Figure 4: Courbe de variation des températures Touggourt (2010/2021)

La figure suivante représente les variations des températures moyennes mensuelles et
montre que les mois les plus chauds sont : Juillet et Aout avec des températures qui dépassent
30 °C et les mois les plus froids sont : Décembre, Janvier et Février des températures
inférieures a 6°C.

3.4- la Preécipitation :
La moyenne des précipitations dans la zone étudiée est de 80 mm par an : c'est donc au

niveau du Sahara. Au mois le moins pluvieux (juin) elle est de 1 mm, au mois le plus humide

(septembre) elle est de 14 mm Voici les précipitations moyennes
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Mois Quantité (mm) Jours
Janvier 9 2
Février 3 2

Mars 8 2

Avril 7 2

Mai 10 1

Juin 1 1
Juillet 8 0

Aot 2 1

Septembre 14 3
October 6 2
November 7 2
Décembre 5 2
An 80 20

Tableau 3: Précipitations moyennes.
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Précipitations a Touggourt
Période 2010-2021
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Figure 5: Précipitations moyennes (2010/2021).

3.5. Interprétation des résultats :
Le graphique de distribution des précipitations mensuelles moyennes montre ce qui suit : la
quantité maximale de précipitations est d'environ 51,5 mm au cours du mois de décembre et la

quantité minimale est d'environ 1,8 mm au cours du mois de janvier.
Ces resultats restent tres faibles pour la participation a la recharge des aquiferes.

3.6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordé 1’aspect climatique de la région de Djamaa caractérisée
par un climat désertique et hyperaride :

Les précipitations sont faibles et irréguliéres, de I’ordre 6.05 mm et ne jouent aucun réle dans
la recharge directe des nappes, a I’exception de quelques ouvrages violents qui génerent des
ruissellements.

Les températures sont elevées 15.54 c® en moyenne annuelle et 42.1 ¢ au mois le plus chaud,

ce qui explique la forte évaporation.

4. Le contexte géologique :

4.1. Introduction :

La fonction de la géologie est essentielle en hydrogéologie, il permet la description
lithologique et stratigraphique des formations et d’identifier celles susceptibles d’étre
aquiferes.

Dans ce chapitre est nous allons exposer la synthese des travaux de nombreux auteursayant

étudié la géologie du Sahara septentrional, nous citons : Busson, (1972), Fabre, (1976).
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Bel et Cuche, (1969). Bel et Dermagne, (1966)

4.2. Géologie regionale :

La région de Djamaa ou oued righ fait partie du Bas Sahara situé entre I’accident sud
atlasique, et lespremiers contre forts des monts des Aurés, au Nord ; la falaise méridionale du
Tinhert, au Sud.

Les affleurements crétacés du Dahar, a I’Est et la dorsale du Mzab, a I’Ouest.

Le Bas Sahara est caractérisé par 1’extréme simplicité de sa topographie, Mis a part le coté
Nord, les autres bordures sont de hauteur modeste et s’inclinent en pente douce vers la partie
déprimée, matérialisée par 1’axe SSW-NNE et parcourue par les oueds Mya et Righ.
Toutefois, vers le Nord, se dresse une haute barriere composée des monts des Ouled Nail, des
Aureés et des

Nemamcha, bordant une dépression longitudinale occupée par des chotts dont le fond est

inférieur au niveau de la mer. Il s’étend sur 720 000 Km2 de superficie.

Le Bas Sahara se présente ainsi comme une cuvette synclinale dont les terrains, depuis le
Cambrien jusqu’au Tertiaire sont dissimulés en grande partie par le grand erg oriental.
Cependant, quelques affleurements sont observés sur les bordures.

++ Nous distinguons de bas en haut, trois ensembles (Figure.6)

+ Les terrains paléozoiques affleurent au Sud, entre les plateaux du Tademait et Tinghertet
le massif du Hoggar,

% Les terrains du Mésozoique et Cénozoique, constituent 1’essentiel des affleurements des
bordures du Bas Sahara.

+ Des dép6ts continentaux de la fin du Tertiaire et du Quaternaires, occupent le centre dela

Cuvette.

10
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Figure 6: Coupe géo structurale transversale régionale (WEC, 2007)

4.3-Géologie locale

D’aprés les travaux menu par Bel et Demargne (1966), Busson (1970) et Fabre (1976) et qui
constituent les références de base pour comprendre la géologie de la région on peut constater
qu’a une profondeur de plus de 3000 m se trouve le socle le plus ancien, ce dernier surmonté
par les grés primaires plus ou moins plissés et érodés. Au-dessus, s’entassent-lesgrés du
Continental Intercalaire qui contiennent 1’aquifére du méme nom.

A la suite de la discordance cénomanienne s’empilent encore les couches marines du

Sénonien et de I’Eocéne qui se terminent par la couverture continentale du Mio-pliocéne

également aquifere (Complexe Terminal).

Du point de vue morphologie, la région étudiée fait partie d'un large fossé de subsidence de
direction Sud-Nord, prenant son origine légerement au Sud de la palmeraie d'EL Goug et
débouchant sur le Chott Merouane. La pente générale est de I'ordre de 1%o; cependant le profil
longitudinal de la vallée est trés irrégulier et on note une succession de petits chotts
communiquant entre eux par des seuils bas. Le fond de la vallée est comblé de sédiment
sableux entre coupés de lentilles d'argile salifére. La dénivelée entre le haut et le bas est de
quelques metres seulement et le relief est peu marqué. La zone de I'Oued Righ appartient au
bas Sahara, elle s'étend sur des ensembles géologiquement différents totalement aplanis au
début de I'Ere secondaire ; elle se comporte actuellement comme une vaste dalle rigide et
stable.
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4.4-Cadre stratigraphique et paléontologique de la région d’étude :

4.4.1-Description Stratigraphique :

Les formations géologiques de la zone étudiée sont décrites du plus récent au plus ancien.
4.4.1. A-Quaternaire :

Essentiellement sableux, a la base des couches d’argile et d’évaporites semi-perméables
leseparent de la pliocéne supérieure.

Cette formation quaternaire renferme une nappe phréatique alimentée principalement par
percolation des eaux en exces lors des périodes d’irrigation et en faible quantité par la

précipitation.

NNO SSE
400 still Djamaa Tamerna
I e e ==
00 e e R ST
-800 |
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oo | e R
-2000 = Mio-Pliocéne [N :i::;::t?que B cénomanien
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Figure 7: Coupe géologique de la région d’El Oued (la région de Djamaa).

4.4.1. B -Tertiaire :

a) Moi —pliocéne :

Bel et Demargne (1966) distinguent de bas en haut quatre niveaux dans ces dépots
lenticulaires.

++ Niveau 01 : argileux, peu épais, il existe uniqguement dans la zone centrale du Sahara
Oriental suivant une bande Nord-Sud. Ces argiles constituent une barriére tres peuperméable

entre la nappe du Sénonien et de I’Eocéne carbonaté et celle des sables deniveau 02.

+ Niveau 02 : grés-sableux, c’est le niveau le plus épais et le plus constant a sa base

ontrouve parfois des graviers, alors que le sommet se charge progressivement en
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argilespour passer au niveau 03. Il atteint 400 m au Sud de GassiTouil. Le niveau 02 est
leprincipal horizon aquifére du Mio-pliocéne.

¢ Niveau 03 : C’est une formation argilo sableuse dont les limites inférieures etsupérieures
sont assez mal définies, Cette couche imperméable n’existe que danscertaines zones ; elle
est épaisse et constante que dans la région des chotts.

% Niveau 04 : C’est le deuxiéme niveau sableux du Mio-pliocéne, Parfois en continuitéavec
le niveau 02, Le sommet de niveau 04 affleurant sur de grandes surfaces etsouvent
constitué par une cro(te de calcaire gréseux (crolte Hamadienne), L’épaisseurde cet
horizon est de 1’ordre de 300 m.

b) Eocene

On distingue deux ensembles lithologiques ; I’Eocéne carbonaté a la base,
I’EocéneEvaporitique au-dessus.

b.1) Eocene inferieur carbonaté

L’Eocéne carbonaté se caractérise litho logiquement qui le rendent difficile a distinguer
duSénonien, La présence des nummulites est le seul critere de différence, Les calcaires ont
tendance a prédominer par rapport les dolomies et les évaporites, La puissance de cette
formationvarie entre 100 et 500meétre.

b.2) Eocéne moyen évaporitique.

Il est formé par une alternance de calcaire, d’anhydrite et de marnes, Son épaisseur atteintune
centaine de métres sous les Chotts.

Dans 1’Oued Righ, la nappe des calcaires semble étre située dans un niveau carbonaté
appartenant a I’Eoceéne évaporitique.

4.4.1.C) Secondaire

a) Sénonien : Constitué de calcaires blanc et une alternance de calcaire, de marne et des
couches de gypse.

b) Turonien : Représenté par un dépdt marin, calcaire-marneux, 1’épaisseur du turonien reste
a peu pres constante.

c) Cénomanien : Il se présente en une épaisseur considérable qui diminue progressivement
vers le Nord et il affleure dans la zone atlasique.

d) Vraconien : Il est constitué d’une alternance irréguliére de niveaux argileux et
dolomitiques, d’argiles sableuses et plus rarement de passées de greés a ciment calcaire.

e) L’albien : Se présente comme une série trés épaisse formée d’une alternance des couches

gréseuses avec des passées d’argiles schisteuses.
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Chronostratigraphie Lithaologie
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Figure 8: Colonne chrono-stratigraphique synthétique du Sahara septentrional algérien
(WEC, 2007).

14



Chapitre | Cadre physique de la zone d’étude

4.4.2-Tectonique génerale

L’absence des déformations tectoniques importantes caractéris€ la géométrie actuelle

desformations du Continentale Intercalaire et du Complexe Terminal du Sahara.

La chaine des Maghrébines qui a subi plusieurs phases orogéniques au Tertiaire, va avoirdes

contre coups sur la Plate-forme saharienne.

“+Les mouvements nets de I’Eocéne moyen a supérieur, la phase du Miocene inférieur lui

succede et donne naissance au Tell et aux Aures.

“+Enfin, la phase Plio-Quaternaire qui s’insére avec les précédentes dans la phase Alpine,
d’ou I’apparition des fractures de direction Est-Ouest forment la surrection du massif des
Aures et ’affaissement de la partie Sud « Sillon Sud Aurésien », ces fractures régissent
L’¢écoulement des eaux souterraines d’ou la naissance des chotts tel que chott Merouane et

chott Melguig.

La flexure Sud Atlasique de direction Est-Ouest sépare deux domaines distincts, c’est ainsi
qu’on peut avoir au Nord des points culminants «Monts des Aurés » et au Sud les points les

plus affaissés.

1-Antecambrien Plis trés aigus, failles.

o Mouvements amples d’axes est-ouest Formations de chaines
2-Paléozoique o ) ]
orientés N-S, NNE-SSW ou NW-SE sur des axes antécambriens

3-Poste Eocene et Ante ] ) ) ) )
o Rejeu des structures hercyniennes avec leur orientation Ancienne
Miocene
4-Post-Miocene Premiers plis d’axe NW-SE
Mouvements peut étre dans la région Nord seule Plis en Genous

de I’ Aurés d’axe E-W

5-Post Pliocéne

Plis affectant le Mio Pliocéne seul ou accompagne du
6-Fini Quaternaire
Quaternaire ancien, suivant deux axes orthogonaux Dont I’axe
Ancien
NW-SE est le principal.

7-Neolithique Mouvements de grande amplitude a plis faibles et Localisés.

Tableau 4: Les étapes probables de la tectonique dans le Sahara algérien (Karpoff, 1952).
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5. Le contexte hydrogeologique :

5.1. Introduction :

L’¢tude hydrogéologique, comprend a préciser la structure géométrique des nappesaquiferes,
par la réalisation des coupes hydrogéologiques des zones d’étude, si cetteréalisation des
coupes conduisent par 1’établissement des déférents forages.

Dans notre chapitre nous avons cité 1’hydrogéologie de la partie Sud-Est du pays (Oued
Righ).
5.2. La plateforme saharienne :

Elle est située au sud de I'Algérie alpine et appartient au craton Nord-Africain. Ellecomprend
un socle précambrien sur lequel repose en discordance une puissante couverturesédimentaire,
structurée au Paléozoique en plusieurs bassins séparés par des zones hautes. Ondistingue
d'Ouest en Est, les bassins suivants Voir (Figure.9)
> Les bassins de Tindouf et de Reggane situés sur les bordures nord et Nord-est du bouclier

Reguibat. La couverture sédimentaire atteindrait 8000 m dans le bassin de
Tindouf et 6500 rn dans celui de Reggane.
> Le bassin de Béchar limité au Nord par le Haut Atlas, au Sud et a I’Ouest par lachaine
d'Ougarta. Sa couverture sédimentaire atteindrait 8000 m.
> Le bassin d'Ahnet-Timimoun limité au Nord par le haut fond d'Oued Namous, a I'Ouest par
la chaine d'Ougarta, au Sud par le bouclier Touareg et a I'Est par la
Dorsale d'ldjerane- Mzab. La couverture serait en moyenne de 4000 m.
> Les bassins du Mouydir et de I’Aguemour-Oued M’ya sont limités a 1'Ouest par la dorsale
d'ldjerane-Mzab et a I'Est par la dorsale Amguid-El Biod. Au Sud, les sédiments
paléozoiques affleurent dans le Mouydir. Au Nord, dans la dépression d'Aguemour-Oued

M’Ya, comblée par une puissante série paléozoique et méso cénozoique (5000 m a Oued

M'ya _ 20).

» La synéclise d'lllizi-Ghadames est limitée a I'Ouest par la dorsale d’Amguid-El

Biod et a I'Est par le m6le de Tihemboka et les confins tuniso-libyens. Dans lebassin de
Ghadames, la couverture sédimentaire supérieure a 6000 m. Notre secteur d'étude fait partie
de la province triasique, située dans la partie septentrionale de la plate-forme saharienne.

La province triasique est un anticlinorium de direction (Est-Ouest) ou les elements majeurs
suivants ont été individualisés:

e La voute de Tilrhemt et le haut fond de Talemzane;

e Le systeme structural de Djamaa-Touggourt;
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o Le systéme de dislocation d'El Agreb-Messaoud;

e Le mole de Dalar.

Espsgne Mer MediterfrTanee

Océan
Atlentigque

Figure 9: Carte des bassins sédimentaires de I’Algérie, source: (WEC, 2007).

5.3. Le cadre hydrogéologique régional :

Le Systeme Aquifere Saharien désigne la superposition de deux principales couchesaquiféres
profondes : a) la formation du Continental Intercalaire, Cl, la plus profonde, b) celle du
Complexe Terminal, CT, notamment tres sollicitée dans 1’Oued Rhir, le Souf, le Djérid, la
Nefzaoua et le golfe de Syrte. Ce Systéme recouvre une étendue de plus de un Million dekm2
dont 700.000 km2 se trouventen Algérie, 80.000 en Tunisie, et 250.000 en Libye. Ses
Réserves sont estimées a 31.000x109 m3 (OSS, 2003).

17




Chapitre | Cadre physique de la zone d’étude

Ain Sefra °Touggotm

Ouargla
(c}

)

O]
Béchar Hassi Mesaoud

Okerzaz

Légende

[ ]

Nappe du Complexe
Termunal (CT)

Nappe du Continental
Intercalaire (CI)

Chott

@ Villes ou villages

qwozooaooﬂlﬁm

Figure 10: Carte des ressources en eau souterraines (Continental Intercalaire et Complexe
Terminal), extrait de recueil des communications, 2002.

5.3.1. Nappe phréatique :

cati ins @ moyens d’age quaternaire, contenan
La nappe phréatique est contenue dans les sables f yens d’age quat tenant

des cristaux de gypse. Elle s’épaissit du sud vers le nord et sa puissance moyenne est de

20metre, Caractérisée par des eaux a forte salinité.

La nappe phréatique est principalement alimentée par les eaux d’irrigation et de distribution

urbaine, les eaux des forages dont les tubages sont détérioréespar faibles précipitations et par

les percolations des nappes de complexe terminale, Les pertes sont surtout le fait de

1’évaporation.
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Figure 11: Coupe hydrogéologique du systeme aquifére CT et du Cl, source: (UNESCO,
1972).

5.3.2. Le Complexe Terminal (CT) :

Il est noté dans I'étude OSS (2003) que classiquement, et selon la définition de Killian

(1931), le terme "Continental Terminal™ désignait les formations continentales, sableuses et
argileuses du Mio-Pliocéne. Mais d'apres Bel et Dermagne (1966): "La nappe du Continental
Terminal contenue dans les sables du Mio-Pliocene et plus ou moins en relation avec
lesnappes de I'Eocene, du Sénonien et du Turonien, de sorte qu'a I'échelle de I'ensemble du
Sahara, on peut considérer que ces différents niveaux forment une seule et méme nappe, la
nappe du Continental Terminal, par opposition au Continental Intercalaire” C'est avec le
projet ERESS que I'on verra apparaitre la notion du "Complexe Terminal", appellation publiée
pour la premiére fois par Bel et Cuche (1969).

Le terme de "nappe du Complexe Terminal" qui groupe sous une méme dénomination
plusieurs aquiféres situés dans des formations géologiques différentes, a été retenu car ces
nappes font bien partie d'un méme ensemble hydraulique.

Les intercommunications entre Sénonien, Eocéne et Mio-Pliocéne sont évidentes sur
I'ensemble du bassin, a I'exception de la région des chotts ou I'Eocene moyen et supérieur

imperméable vient s'intercaler.

19




Chapitre | Cadre physique de la zone d’étude

La nappe turonienne est plus individualisée par suite de la couverture impermeable
duSénonien inférieur, Cependant, ses niveaux concordent avec ceux du Sénonien ou du Moi
Pliocéne sur la bordure du bassin.
Le systeme aquifére du "Complexe Terminal™ couvre la majeure partie du bassin oriental du
Sahara septentrional sur environ 350 000 km2,
La profondeur du "CT" est comprise entre 100 et 600 m et sa puissance moyenne est del'ordre
de 300 m.
Le "Complexe Terminal™ affleure aux endroits suivants :

» Au Nord, dans le sillon des chotts algéro-tunisiens.

» A I'Est, le long du flanc oriental du Dahar.

» Au Sud, sur les plateaux de Tinrhert et de Tademait.

» A I'Ouest, sur la dorsale de M'zab.
Comme pour le "CI", la construction de la carte piézométrique du "CT" est le résultat de
I'accumulation des contributions successives élaborées depuis quarante ans, depuis la
publication par Cornet, (1964) de la premiére carte piézométrique couvrant tout le Continental
Terminal du Sahara. Parmi les contributions les plus significatives, on peut citer notamment
Bel et Cuche, (1969) et le projet ERESS, (1972).
L'ensemble de ces travaux a permis de dresser une carte piézométrique initiale ou encore peu
influencée par pompage, a I'échelle du bassin du Sahara Septentrional.
Cette piézométrie a concerné les formations calcaires sénoniennes et éocenes ainsi que les
sables du Pontien (Oued Righ et Djérid) assez souvent en relais hydrogéologiques.

Elle se raccorde parfaitement et permet d'avoir la continuité de I'écoulement souterrain en
passant d'une zone a l'autre, (OSS, 2003).
L'examen de la carte piézométrique (Fig.12.) met en évidence les zones d'alimentation, a
savoir :

» L'Atlas Saharien du Nord-ouest.

» Le Dahar a I'Est.

» Le Tinrhert au Sud.

» Le Jebel. Nafusa au Nord-est

Les zones d’exutoires sont principalement centrées sur les Chotts algéro-tunisiens et sur le
Golfe de Syrte.

L'écoulement de cette nappe se produit (Fig. 12.).
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v' A partir de la dorsale du M'zab, ou I'ensemble de I'écoulement converge vers les des chotts
(c'est-a-dire qu'il se renverse et s'effectue du Sud vers le Nord sous le GrandErg Oriental).

v" Dans le sens Ouest-est, ou les eaux en provenance de I'Atlas Saharien, convergent verla
zone des chotts.

v' Dans le sens Sud-Nord, du plateau du Tinrhert vers la zone des chotts et le golfe deSyrte.

Le concept de recharge ainsi que ses conditions sont adoptables pour tous les aquiferes du
SASS, de ce fait, le CT doit obéir aux mémes conditions.

Certains auteurs pensent que les eaux des nappes du Sahara sont fossiles (Burdon, 1977 ;
Margat& Saad, 1982 et 1984 ; Margat, 1990) in Ould Baba Sy, (2005), c’est-a-dire qu’ellesse
sont infiltrées et accumulées au cours des temps géologiques, leur alimentation s’est
poursuivie au cours des périodes pluvieuses du Quaternaire par infiltration sur les
affleurements des couches perméables jusqu’a débordement de ces derniers, et que le niveau
actuel des nappes traduit le résultat d’un tarissement pur depuis ’Holocéne (Ould Baba Sy,
2005). Pour d’autres par, contre il existe une recharge actuelle des nappes sahariennes. Cette
alimentation se manifeste lorsque certaines conditions climatiques, topographiques et
géologiques sont réunies (Dubief, 1953).

Les précipitations exceptionnelles associées a certaines conditions de surface spécifiques
(Sols a grains grossiers) peuvent étre particulierement génératrices de recharges (Ould Baba

Sy, 2005). L’alimentation des nappes du Sahara septentrional, par exemple se manifeste sur

les bordures Nord du bassin lorsque trois conditions sont réunies:

> Des preécipitations suffisantes.
» Un relief relativement accentué pour produire un ruissellement dans les oueds.
» L’affleurement de formations perméables appartenant a un des systémes aquiféres ouen

relation directe avec un des aquiféres sahariens.
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5.3.3-Le Continental Intercalaire (CI)

D’apres Kilian, (1931), le «Continental Intercalaire» désigne un épisode continental localisé

entre deux cycles sédimentaires marins a la base, le cycle du Paléozoique qui achéve

I’orogenése hercynienne, alors qu’au sommet, le cycle du Crétacé supérieur, résultant de la

transgression cénomanienne. , Il occupe les formations sableuses et argilo gréseuses du

Néocomien, Barrémien, Aptien, et de I’ Albien.

L'aquifere est continu du Nord au Sud, depuis I'Atlas Saharien jusqu'au Tassili du Hoggar, et

d'Ouest en Est, depuis la vallée du Guiret de la Saoura jusqu'au désert libyen.

Le débit d’alimentation du Continental intercalaire provenant du piémont de 1’Atlas saharien

est de 7.7 m3/s, (Ould Baba Sy, 2005 ; Ould Baba Sy, et al, 2006). Ce débit entre dans

I’intervalle des estimations recueillies dans les études antérieures qui le situent entre 4m 3/s

(Cornet, 1964) et 8.5 m3/s (Margat, 1990).

La carte piézométrique (Figure.14) de référence du Continental Intercalaire établie, al’état

stationnaire (peu ou pas influencée par les pompages), sur la base des études antérieures

(Cornet, 1964 ; UNESCO, 1972 ; Pallas, 1978), met en évidence les zones d’alimentation

suivantes (Ould Baba Sy, 2005) :

Piémont sud atlasique au Nord-Ouest ;

+ Tinrhert au Sud ;

4 Dahar a I’Est ;

+ Jebel Nafusa au Nord-est ;

+ Jebel Hassawna au Sud, ou la nappe du Cambro-Ordovicien est drainée vers le Nord

+ par nappe du Continental Intercalaire.

+ Les zones d’exutoire sont :

+ Les foggaras du Touat-Gourara et du Tidikelt ;

+ L’exutoire tunisien marqué par la faille d’El-Hamma ;

+ L’exutoire libyen au niveau d’Ain Tawargha.

+ Les failles de la dorsale d’Amguid (Figure II1.2) sont a I’origine d’une drainance verticale,

+ Préalablement signalée, des eaux du CI vers la nappe duCT (Guendouz, 1985, Edmunds et
al, 2003; Moulla et al, 2002 ; Guendouz et al, 2003).
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Figure 14: Aquifére de continental intercalaire.
6. Conclusion :

La région de Djamaa fait partie du Bas Sahara qui se présente comme une cuvette synclinale.
Tous les terrains, depuis le Cambrien jusqu’au Tertiaire sont dissimulés en grande partie par
le grand erg oriental, Cependant, quelques affleurements sont observés, sur les bordures.
Les prospections géophysiques et les sondages pétroliers ont précisé la profondeur du socle
précambrien, situé entre 3000 et 5000 meétres, Il s’ensuit que les dépdts sédimentaires ont
environ 4000 métres d’épaisseur.
% Les terrains paléozoiques affleurent au Sud, entre les plateaux du Tademait et
Tinghertet le massif du Hoggar.
% Les terrains du Mésozoique et du début du Cénozoique constituent 1’essentiel des
affleurements des bordures.
++ Les dépbts continentaux tertiaires et quaternaires occupent le centre de la cuvette.
La série géologique permet de distinguer deux ensembles hydrogéologiques, post

paléozoiques, importants : le Continental Intercalaire et le Complexe Terminal.
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1. Introduction :

Un puits est un trou vertical de large diamétre (pouvant atteindre plusieurs meétres), peu
profond (quelques metres) creusé dans la terre afin d'extraire l'eau des premiers niveaux
aquiféres. Dans les milieux volcaniques insulaires, les puits sont réalisés en zone littorale et
exploitent les eaux de la nappe superficielle.

Le forage, a la différence d’un puits, est un trou vertical profond (de plusieurs dizaines des
meétres a plusieurs centaines de métres) et de diamétre plus restreint. Il est creusé par un
procedé mécanique a moteur (foreuse) en terrain consolidé ou non.

Les ouvrages verticaux sont les plus utilisés et les plus adaptés pour exploiter des aquiféres
poreux et relativement étendus. La majorité des aquiféres fissurés sont également exploités
’aide de ces ouvrages.

Les techniques de captage des eaux souterraines classiquement mises en ceuvre dans les
milieux poreux et volcaniques sont peu variées. Le choix de la technologie est a adapter en
fonction non seulement de 1’hydrogéologie (géométrie de [’aquifére, paramétres
hydrodynamiques, potentialités) mais également de contraintes externes topographie,
hydrographie, risques de salinisation, de transfert de pollution depuis la surface, occupation
des sols, conditions d’exécution et d’équipement...

Enfin, I’ouvrage doit pouvoir étre réalisé dans des conditions économiquement supportables.

2. Appareil de Forage rotary:
2.1. Forage au rotary (Drilling by rotational):

La méthode rotary consiste a utilisé des trépans a dents type tricne ou des trépans monoblocs
comme les outils diamant ou PDC (Poly cristalline diamond compact), sur lesquels on

applique une force procurée par un poids tout en les entrainant en rotation.

L'avantage de cette technique est de pouvoir injecter en continu un fluide au niveau de l'outil
destructif de la formation pour emporter les débris hors de trou grace au courant

ascensionnelle ce fluide vers la surface.

Le poids sur I'outil WOB (Wight On Bit) est obtenu par gravite grace a l'introduction de tiges
lourdes appelées masses- tiges. Le couple de rotation est obtenu soit a partir d'un couplent
surface transmis vers l'outil via un train de tiges soit a partir d'un moteur fond de trou au-

dessus de l'outil et piloté en surface.
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La sonde de forage rotary est 1’appareillage nécessaire a la réalisation des trois fonctions
suivantes.
v" Poids sur I’outil.
v’ Rotation de I’outil.
v' Injection d’un fluide (circulation sous pression).
2.2 Les différentes méthodes de forage d'eau :
+ Forage au Battage;
Forage au Rotary;
La méthode de la circulation inverse (rotary a circulation inverse);
La méthode marteau fond de trou (MFT).

- £ +

La méthode de Havage;

+ La méthode au jet.

2.3. Les avantage du forage au Rotary :

La profondeur atteinte peut étre considérable (plusieurs milliers de meétres en recherche
pétroliere). De plus on peut atteindre 300 ou 400 metres de profondeur sans tuber si les
terrains s'y prétent ;

La vitesse d'avancement en terrains tendres est important est peut atteindre 100 a150 m par
jour ;

Ce systeme permet un bon controle des parametres de forage (poids sur I’outil,

vitesse de rotation, qualité de la boue, débit d’injection de la boue) en fonction des terrains a
traverser.

Le forage au rotary entraine une consolidation des parois en terrains meubles par dépot d’un
cake.

2.4. Les inconvénients du forage au Rotary :

Nécessité d"un fluide de forage qui ne permet pas d observation directe de la qualité des eaux
des formations traversées.

Difficulté de forer dans les terrains caverneux a cause de la perte de circulation de la boue.
Colmatage possible des formations aquiféres par utilisation de certaines boues (bentonite).
Difficulté d"observation des cuttings (la présence de tamis vibrants en circuit retour diminue
sensiblement cet inconvénient).

Nécessitant des temps de développement importants.
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Schéma de principe d’un appareil de forage
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Figure 15: Schéma de fonctionnement de forage au rotary, source:Giless BRESSON.

3. Le systeme de circulation (Mud circulation system) :
Il est formé de tous les équipements a travers lesquels la boue de forage circule. Il s’agit des

bacs a boue, la conduite d’aspiration, les pompes de boue, la conduite de refoulement, la
colonne montante, le flexible d'injection, la téte d’injection, la tige carrée et enfin la garniture

de forage avant son retour aux bacs a boue (voir Figure.16)
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S vt
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Figure 16: Cycle de la boue de forage, source : Drilling engineering, 2004
3.1. La téte d’injection (Swivel) :

C’est le composant qui est suspendu par son anse au crochet de levage. 1l doit et reconcu a
la foi pour la charge maximale de garniture et pour la vitesse de rotation maximale.
D’autre part, un joint d’étanchéité rotatif permet 1’injection sous pression du fluide de forage
par le flexible de forage relié au col de cygne de la téte d’injection, Il faut noter que toutes les
connexions au-dessus de la section utile de la tige d’entrainement doivent étre a filetage

gauche afin de ne pas étre débloqués par la rotation a droite de la table de rotation.

Col de cygne

Joints
Tube d’usure

Roulements principaux
Corps

Roulements de guidage

Arbre d’injection

Figure 18: La téte d'injection. Figure 17: Le tét d’injection (Swivel).
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3.2. La pompe a boue (Mud pump) :

Les pompes de forage doivent fournier le débit nécessaire aux phases de forage. Le choix de
ce débit sera fait par I'ingénieur de forage en fonction des différents critéres Suivantes :
e Vitesse de remontée de la boue dans I'annulaire tour/tiges de forage;
e Nettoyage de l'outil de forage.
e Temps maximum de remontée d'un debris de formation (cutting).
e Type d'écoulement dans I'annulaire.
e Stabilité des parois, Forage au moteur de fond ce sont des pompes alternatives a pistons,
dans notre cas la pompe utilisée dans le Chantier est triplex.
Les trois pistons se déplacent dans des chemises de cylindre amovibles, le Fluide par la
conduite d'aspiration, puis refoulent dans la colonne de refoulement au travers du clapet de
refoulement.

3.3. Caractéristique de pompe a boue Triplex Shandong Rongli RL3NB-

1300D :

» Puissance nominale (Hp/Kw) : 1300/955.
> Vitesse nominale (Spm) : 120.

» Longueur de course (mm) : 305.

» Rapport de vitesse : 4.195.

> Diametre d'entrée d'aspiration (mm) : 305.
» Diametre d'entrée de décharge (mm) : 102.
» Liner (mm) : ¢130--¢180.

» Pression nominale (MPa) : 10.5-34.3.

» Débit nominale (L/s) : 24.07-46.54.

> Le poids (T) : 26.8.

3.4. Définition du fluide de forage :

Le fluide de forage, appelé aussi boue de forage, est un systeme composé de différents
constituants liquides (eau, huile) et/ou gazeux (air ou gaz naturel) contenant en suspension
d'autres additifs minéraux et organiques (argiles, polymeres, tensioactifs, déblais, ciment...).
Le fluide de forage était déja présenté en 1933 lors du premier Congrés Mondial du

Pétrole, ou il a fait I'objet de cing communications.
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3.5. Types de fluides de forage:
3.5.1. Boue a base d'eau (WBM):

Les boues WBM sont les plus utilisés dans le domaine du forage rotary. Ils sont généralement
constitués par des suspensions d’argile (bentonite, ...), des solides inertes (carbonates,) dont

les caractéristiques rhéologiques sont corrigées par I’addition de

Polymeresviscosifiants (Xanthane, ...), des réducteurs de filtrat (carboxyméthylcellulose,

polymeéres synthétiques...).
I est possible de classer ce type de fluides en trois catégories :

» Boues douces (boues bentonitiques).
» Boues salées.

> Boues salées saturées.

3.4.2. Les fluides a base d’huile (OBM):
Les fluides a base d'huile sont des fluides dont la phase continue est 1’huile minérale (pétrole

brut, fuel, gaz oil, ...) et contenant plus de 5% d'eau en phase dispersée (IDF, 1988).

3.4.3. Les fluides a base gazeuse :
Ce sont des fluides dont la phase continue est du gaz mélangé avec de I'eau en proportions

variables provenant de la formation traversé (inévitablement) ou ajoutée intentionnellement.
Le gaz peur étre de l'air, du gaz naturel, de la mousse ou du brouillard.
3.5. Roles de la boue de forage :
Les boues de forage doivent avoir les propriétés leur permettant d'optimiser les
fonctions suivantes:

+ Nettoyage du puits

+ Maintien des déblais [cuttings] en suspension

+ Sédimentation des déblais fins en surface

+ Refroidissement et lubrification de I'outil et du train de sonde

+ Prévention du cavage et des resserrements des parois du puits

+ Dépdt d'un cake imperméable.

+ Prévention des venues des fluides.

+ Augmentation de la vitesse d'avancement.

+ Entrainement de I'outil.

+ Diminution du poids apparent du matériel de sondage.

+ Apport de renseignements sur le sondage
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4. Réalisation de forage d’eau :

4.1. Introduction:

Les forages sont parmi les meilleurs moyens d’obtenir I’information du sous-sol. La
réalisation des forages demande des connaissances spécialisées et des compétences techniques
qui peuvent en grande partie étre tirées d’ouvrages courants. Cependant, les opérations de
terrain dans des zones reculées ou dans des conditions difficiles exigent souvent de la
flexibilité et de I’imagination pour éviter et résoudre les problémes techniques.

4.2. Les éléments nécessaires pour L’organisation de chantier sont :
+ Un périmetre de sécurité autour du chantier.
+ Un acces facile pour les véhicules (le transport des machines et des matériaux).
+ Placement de L’appareil de forage sur une plate-forme de béton.
+ La pompe a boue installe entre le bac a boue et I’appareil de forage.
+ Espace de stockage du produit chimique (bentonite et ciment....... etc.).
+ Bourbier de débile cutine et un réservoir d’eau.
+ Un espace de stockage de matérielle lourd (compresseur, tige de forage).
+ Un approvisionne en eau (citernes d’eau).

+ Un acces facile pour le remplissage des fosses.

4.3. Les phases de Reéalisation de forage

lére phase (Tube guide) :
v Installation du chantier, construction de plate-forme, bassins et rigoles.
v' Commencer le forage de trou a profondeur de 62 m par un outil de @ 36".
v" Mise en place de tube guide casing API de diamétre @ 28" de 0 a62m.
v" Cimenter I’espace annulaire (Trou-Casing) avec laitier de ciment HTS de densité 1.8 de
62 m jusqu’a retour en surface.
v’ Attente d’une 48 h pour la prise de ciment.
2éme phase (La Colonne de complétion) :
v Continue le forage par outil de @ 24" de 62 m a 250 m.
v Elargisse et alésage en @ 24" de (62 - 250) m.
v" Mise en place de la colonne technique @ 18"5/8 API avec des centreurs et gratteur de
cake de 0 jusqu'a 250 m Nettoyer le puits par la circulation de la boue de forage.
v' Cimentation de tubage @ 18"5/8 API avec laitier de ciment HTS de densité1.8 de 250
m jusqu'a retour en surface.

v Attente la prise de ciment d'une durée 48 h.
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3eme phase (La Colonne de production):

v' Continue le forage par I’outil de @ 17"1/2 de 250 m a 1570 m.

v’ Lire les enregistrements (logging) de RES-GR-INC du puits.

v" Mise en place de la colonne de production @ 13"3/8 API avec des centreurs et gratteur de
cake de O jusqu'a 1464 m

v Nettoyer le puits par la circulation de la boue de forage.

v Cimenter le tubage @ 13"3/8 API avec laitier de ciment HTS de densité1.6 et 1.8 de 1570
m par un volume en deux étages.

v Attente la prise de ciment d'une durée 48 h.

4eme phase (la Colonne de captage) :

v (Colonne de production casing APl @ 9"5/8 qualité (k55, poids 40 Ib/ft)

v Forage en Outil @ 12"1/4 de (1403-1850) m.

v" Mise en place de la colonne de production API @ 9"5/8 de (0-1403) m’y compris DV de
cimentation + Packer liner Hanger + réduction 9"5/8 x 8"5/8 + raccord diélectrique.

v Descente colonne de captage Inox @ 8"5/8 (1403-1850) m.

v’ Lire les enregistrements (logging) de CBL de la 3¢me phase.

v" Cimenter 1’espace annulaire entre deux casing API : @ 13"3/8 et @#9"5/8 de densité 1,8 et
1.6 delacote 0 mau 1394 m.

v’ Attente la prise du ciment d’une durée 48 heures.

v" Reforge du bouchon.

La figure montre le processus de forage (La forme correspondante a été créée manuellement)
5. Conclusion :

La réalisation d’un forage d’eau souterraine est une entreprise délicate qui met en ceuvre une
suite d’opérations exigeant la maitrise de nombreuses techniques spécialisées dont dépendent
son succes, sa productivité et sa durée de vie. Toute défaillance se traduit immanquablement
par des difficultés d’exploitation, Par conséquent, la réussite d’une telle réalisation est
intimement liée au choix judicieux des différentes méthodes et équipements qui ont été
abordées dans ce chapitre. Dans ce cadre, on a voir avec les ingénieurs déterminer la méthode
de forage et I'équipement nécessaire pour cela, ainsi que choisir la boue de forage appropriée.

Nous avons également suivi l'opération de tubage apres avoir sélectionné les tubes et les

crépines appropriés pour le forage.
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Chapitre 111 :
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Chapitre III suivi de réalisation d’un forage d’eau

1. Introduction :

Ce chapitre, présente les principaux travaux reéalises pour chaque phase du forage étudié.

Ce forage a été réalisé par I'entreprise " SARL oued righabar touggourt”. Le forage capte
I'albien, une nappe du continental intercalaire dans la zone de la zone tiggdidine Djamaa W -
ELmeghaier.

1.1. Situation de forage d’étude :

Le forage a été implanté a environ 6 Km au Nord Est de la commune de Djamaa W-
Elmeghaier, dans la région en appelle tigdidine et leur coordonné suivant :

X 06° 02 03.6"
Y 33° 33" 26"
Z 32m

Tableau 5: Les coordonnés géographiques du forage.
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Figure 19: localisation de forage tigdidine Djamaa El-meghaier par Google Mapps.

1.2. Implantation du forage

1.3. Choix du site :

Le choix de I'implantation de I'ouvrage est une étape importante. Le forage doit étre implanté
dans un environnement préservé et éloigné de toute source de pollution. Le site doit étre

choisi en points de vue géologique et hydrogéologique ...
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On fera un résumé des connaissances, sur la géologie locale ou régionale a partir des
documents exista (cartes et rapports géologiques, visites de terrain) les puits marquants,
pouvant avoir une incidence sur l'implantation du forage, doivent étre, signales : accidents
tectoniques, terrains non consolidés, roches dures ....

Aussi  pour I'hydrogéologie de zone, on va collecter toutes les connaissances
hydrogéologiques sur la zone pour procéder & une implantation avec le maximum de succes.
On décrira toutes les nappes déja connues aves leurs caractéristiques : zones de bonne
transmissive, piézomeétres et forages réalisés, debits obtenus, qualité des eaux, relations avec
les oueds.

Dans le cas ou une prospection géophysique a été réalisée dans la zone, il est intéressant

décider le résultat obtenus, de nature a conforter l'implantation de 1’ouvrage.
1.4. Objectif du forage :

Le forage a été réalisé pour le renforcement des besoins d'irrigation pour la préservation de
la palmeraie, il est prévu pour cela la réalisation d'un forage profonds albien de 1923 m a

tiggdidine Djamaa dans la Wilaya de EI-meghaier.
1.5. Moyens matériels :

Le forage a été foré avec une machine rotary de marque EDCOde puissance 1500 HP, capable
de forer jusqu'a 2500 m avec tiges de forages DP 5.

Une unité de cimentation a été utilisée pour réaliser les opérations de cimentations.

Une unité de logging été trés utile pour I’enregistrement électriques, sonique et de
radioactivité naturelle.

L’ensemble des moyens est détaillé dans le tableau ci-dessous, la description de la machine
de forage est portée en annexe.
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N° Désignation Nombre
1 Appareil de Forage Idico

Puissance 1500 Hp, Capacité 500 Tonne 1
MAT
2 Type : Pyramide, 1
Hauteur : 149 ft - Capacité : 500 t
SUBSTRUCTURE
3 Type : Pyramide 1
Hauteur : 7 m
TREUIL
Marque : Gardner Denver
4 ! 1
Puissance :
1500HpGroved : 17" Y
TABLE DE ROTATION
Marque :National
5 gy 1
Capacite :
650TonesOverture :
37
TOP DRIVE
6 Marque : CANRIG 1
Capacité : 500 Tonnes
Puissance : 800Hp
GROUPE DE FORCE
Marque : CATERPILLAR
7 Type : D 398 RPM : )
1200 t/min
Puissance :910 Hp
SCR
8 Marque :Hill Graham 1
Type : 165 D
Capacité : 750 Volts DC
SYSTEME BOUE
9 Bac a Boue : 348 m3 Citerne 1
pour Gas-oil : 60m3
Stock aged’eau :150 m3
10 POMPE A BOUE
Marque : Gardner Denver 1
11 Ty_pe PZ 11
Puissance :1600 Hp
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12 Outil de forage & molette 12" % 5
13 Outil de forage a pastille 12”° ¥4 4
14 Outil de forage a molette 17 %4 4
15 Outil de forage a pastille 17> ¥ 3
16 Outil de forage a molette26’’ 2
17 Outil de forage a pastille26”’ 2
18 Outil de forage a molette36>’ 2
19 Outil de forage a pastille36” 2
20 Outil de forage PDC 12”° 74 3
21 Outil de forage PDC 17 Y2 3
22 Masse Tige 8 ©’ 2
23 TigeLourd 5 30
24 Tige forage 5’ 220
25 Aléseurs : 17" ¥5. 26"’ 2

Tableau 6: la description de la machine de forage est portée en annexe.

35




Chapitre III suivi de réalisation d’un forage d’eau

2. Les équipements du forage :
Le processus de forage rotary se découpe en deux grands ensembles : I’installation et la

garniture de forage. La présente les différents constituants d’un processus de forage.
2.1. Equipements de surface :
Se composent principalement de :

2.1.1. La substructure :

Le mat repose sur une substructure afin de disposer sous le plancher de travail d'une hauteur
suffisante des obturateurs, La substructure est constituée de deux poutres horizontales en
treillis de fers en (I) soudés, placées suivant le sens de la longueur et réunies par des traverses
assemblées par des broches goupillées, En plus du mat, la substructure supporte la table de
rotation, le treuil et la garniture de forage, Pendant la descente de tubage, elle supporte le
poids du tubage posé sur la table et celui de la garniture de forage stockée dans le gerbier,
Pour la substructure, le constructeur donne la capacité de stockage des gerbiers en fonction de

la vitesse du vent et la capacité de I’assise de la table de rotation.

16/03/2023 10:02

Figure 20: La substructure.
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2.1.2. Systeme de levage :

La tache dédiee au systéme de suspension de grande capacité réside dans les déplacements
du processus de forage (montée, descente) et dans le contrdle du poids appliqué sur 'outil, 1l
dispose d'un mat (Derrick). Le derrick représente le point culminant de la
Plateforme, C'est une tour métallique qui soutient une tige au bout de laquelle se situe le
trépan, Il repose sur une substructure qui supporte la table de rotation, le treuil et la garniture
de forage, Et d'un treuil motorisé, moufle fixe, moufle mobile avec un crochet et un cable de

forage.
2.1.3. Le mat haubané :

Les mats haubanés (Figure.21) sont utilisés pour les forages de faible et moyenne profondeur,
Ils ne se démontent pas, mais se rabattent sur des camions ou des remorques, On distingue :

<+ Les mats télescopiques, constitués de deux poutres minces en treillis ou Tubulaires.

<+ Les mats non télescopiques.
Ces mats sont haubanés pour résister aux vents.
Les haubans, au nombre de 8 ou 12, sont inclinés de 45° et sont placés dans les plans
diagonaux du mat. lls sont reliés au mat par des goussets et, au sol, a des points fixes, situés a
une distance du puits égale a la hauteur du mat. Leur tension est de I'ordre de 0.5 a 1tonne.

Les tensions des haubans opposés doivent étre identiques

Figure 21: Le mat haubané de forage.
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2.1.4. Mouflage :

Le mouflage est un moyen de démultiplication des efforts afin de soulever de
Lourdes charges. Le mouflage comprend un cable, moufle fixe, moufle mobile, réa et le treuil
de forage. Le nombre de brins du mouflage peut varier de 4 a 14. Le brin actif est la partie du
cable comprise entre le tambour du treuil et le moufle fixe, Le brin mort est la portion de
cable sortant du moufle fixe et allant directement au point fixe (réa), c'est sur ce brin mort que
sont effectuées les mesures de tension du cable qui permettent de connaitre le poids suspendu
au crochet.
Le mouflage permet de :
+ Démultiplier I'effort de traction exercé sur le brin actif de facon a soulevé de lourdes
charges.
4 Répartir sur plusieurs brins de cable les charges considérables soulevées,
4 Démultiplier la vitesse du moufle mobile.

n Block

— Crow|

Dead Line Anchor

Figure 22: Equipement de mouflage, source: Drilling Engineering, 2005.
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2.1.5. Le treuil de forage (Drawworks ):
C'est le noyau d'un appareil de forage. Sa capacité caractérise un rig et indique la classe de
profondeur des forages que I'on pourra effectuer. 1l doit assurer :

» Le levage de la garniture de forage et du tubage Sur certains appareils, il assure
I’entrainement de la table de rotation par 1’intermédiaire de cardans ou de chaines de
pignons;

» L'entrainement d'un arbre secondaire permettant de dévisser et visser les tiges et les
tubages (cabestan) [cat Head].

> Le déplacement de lourdes charges a de grandes vitesses. Un treuil de forage est

caractérisé par sa puissance maximale de levage

Figure 23: Le treuil de forage.

2.1.6. Table de rotation :

En cours de forage, la table de rotation transmet le mouvement de rotation a la garniture de
forage, par I’intermédiaire de fourrures et de la tige d’entrainement, et, en cours de manceuvre,
supporte le poids de la garniture de forage, par I’intermédiaire de coins de retenue.

Ces dimensions peuvent étre 171/2», 201/2», 271/2», 371/2" et 491/2». La motorisation de la
table de rotation se fait par I’intermédiaire d’une roue d'entrée et chaine soit & partir du treuil,
soit, sur les appareils lourds, par moteur électrique indépendant de la transmission du treuil.

Principe de fonctionnement :
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La table de rotation se compose de 3 parties (figure.24) :
=+ Le bati.
= La partie tournante.

< L'arbre d'entrainement.

Le corps repose sur la substructure a laquelle il est solidement fixe. La partie tournante repose
sur le bati par I'intermédiaire d'un roulement a billes ou a rouleaux qui assure en méme temps

sa rotation.

Figure 24: La table de rotation et leur composant (Rotary Table).

2.1.7. Le carré d'entrainement et les fourrures :

Le mouvement de rotation est transmis par la table a la tige d'entrainement par le biais d’un
carré d'entrainement Fig. 25 rendu solidaire en rotation de la table par l'intermédiaire d'une
fourrure principale. Pendant les manceuvres, des fourrures intermédiaires sont mises en place
a l'intérieur de fourrure principale pour pouvoir caler la garniture de forage.

2.1.8. La tige d’entrainement (Kelly) :

De section carrée, hexagonale ou triangulaire, elle est entrainée en rotation par la table et par
I’intermédiaire du carré (Kelly drive bushing) monté autour de sa longueur courante
(Figure.25 et Figure.26). Ce carré est constitué de quatre rouleaux a axe horizontal de forme
approprié pour transmettre le couple a la tige, L’ensemble peut coulisser longitudinalement,

De longueur totale 40 ou 54 ft, elle dispose respectivement d’une longueur utile de 37 ou 51

40



Chapitre III suivi de réalisation d’un forage d’eau

ft.Pour des raisons de sécurité vis-a-vis d’éruption possible par I’intérieur de la garniture, on
monte des vannes a chaque extrémité de la tige d’entrainement.

Ces deux vannes sont opérées par rotation d’un quart de tour au moyen d’une clé¢ que 1’on
conserve sur le plancher de forage. La vanne inférieure doit étre de diametre tel qu’elle puisse

étre descendue dans le forage en cours.

CROSS
SECTION

—

END-ON
VIEW

QUTSIDE
VIEW

Figure 25: Tige d'entrainement.
2.1.9. Laclé a tiges ou tenaille :

C'est une clé utilisée pour serrer et desserrer les tiges de forage et les masse tiges, Deux jeux
de clés sont utilisés, un pour tenir la garniture de forage et 1’autre pour serrer le joint.

IIs sont appelés les clés de vissage et de dévissage de tiges
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Figure 27: La pompe a boue triplex RL3NB-1300D.
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2.2. Equipment de fond (Background equipment:

2.2.1 Le train de tiges (Drill string) :

Cette partie de la garniture est constituée d’une série de tiges d’acier raccordées les unes aux
autres par des joints filés coniques. Le train de tiges permet de contréler I’outil par la
transmission du couple moteur fourni en surface, par I’intermédiaire de la table de rotation.

En outre, il fournit la pression nécessaire pour percer dans la formation et abraser les roches
avec une force WOB suffisante. Cet ensemble peut atteindre une longueur de plusieurs
kilometres (1 a 8 km).

2.2.2. Les tiges de forage (Drill pipes) :

C’est un ensemble de tiges d’acier légeéres d’environ 10 m est plus de longueur, d’diameétre
extérieur pouvant aller de 9 a 15 cm et d’une épaisseur de 1 cm. assurent transmission du
mouvement de rotation a partir de la table jusqu'a I’outil et permettent aussi canalisation du
fluide de forage jusqu'a ce dernier. Elles travaillent en tension afin d’éviter les problemes liés

a leur frottement contre les parois.

e K elby

- Drili Fipe

Drill String

- Bofiom Hole Assembly
CoEars Reamsrs,
Stabdlisears, Jars

Figure 28:Composants du train de tiges. Figure 29: Les tiges de forage.
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2.2.3. Assemblage de fond BHA (Bottom Hole Assembly) :

C’est la partie inférieure de la structure de garniture, constituée de I’outil, des
Stabilisateurs et des masses-tiges. La longueur de cet ensemble varie typiquement de 100 a

300 m en fonction de la pression recherchée.

2.2.4. Les masses-tiges:

Ce sont des tubes de fortes sections permettant d’exercer du poids sur le trépan.

Les masses-tiges sont sollicitées en compression et en torsion.

Les diameétres de ces tiges peuvent varier selon les puits, de 6 a 8 cm pour le diametre
intérieur et de 10 a 25 cm pour le diameétre en compression, Sur le chantier ils sont utilisé les
masse-tiges lisses, L’utilisation du collier de sécurité pour leur manceuvre dans le puits est

obligatoire.

13/03/2023 10:21

00 REDMINOTE 8 PRO
O 64MP QUAD CAMERA & 7
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Figure 30: Les masse-tiges lisses.

2.2.5. Les stabilisateurs (Stabiliser) :

Ce sont des tubes de longueur nettement plus faible que celle des masses-tiges et dont le
diameétre extérieur est voisin de celui du trépan. Ils sont placés au niveau des masses tiges et

parfois intercalés entre deux masses-tiges pour assurer le centrage et le guidage de
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I’assemblage de fond, L’utilisation de trois stabilisateurs parait &tre un maximum compte tenu
des frottements importants qu’ils induisent dans le puits (ENSPM, garn. 2006).
Il existe plusieurs types de stabilisateurs :
v’ Stabilisateurs a lames soudées (Welden Blade stabiliser).
v’ Stabilisateurs a lames intégrées (Intégral Blade stabiliser).
v Stabilisateurs a chemise interchangeables (Sleeve Type stabiliser).
v Stabilisateurs a chemise non rotative (non rotative stabiliser).

Figure 31: Stabilisateur a lames droites et obliques.

2.2.6. L’outils de forage Rotary (Rotary Drilling Bits):

Le trépan est monté a I’extrémité d’un train de tiges. C’est un outil qui sert a tailler et détruire
la roche. Il existe différents types de trépans, chaque type étant choisi pour une opération de
forage spécifique, en fonction de la nature de la formation (plus ou moins dure) et de la
résistance mécanique des terrains (forabilité, stabilité des parois, comportement des argiles...).

La mécanique de I’outil de forage influence directement la vitesse de progression ROP.

Il existe une grande gamme d'outils de technologies différentes pour couvrir tous les besoins
techniques et économiques.
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4+ a) Les outils a molettes (roller bits) :

Trois ou quatre molettes a axe horizontal ou légerement incliné, montées sur de solides
roulements a billes ou a galets, Ces outils sont munis — comme les outils a lames — d'une
partie filetée sur cbne qui assure un montage trés rapide et, aprés blocage a la clef, un joint
rigoureusement étanche, La denture des molettes varie selon la nature du terrain.

Les dents sont longues et écartées pour les terrains tendres, elles sont courtes, fines et
rapprochées pour les terrains durs. Ces outils procedent par écrasement et éclatement de la

roche.
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Shank Shank
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Figure 32: Les éléments de I'outil a molettes source : Drilling engineering, 2005.

b) Les outils a diamant :

Les outils a diamant ont fait leur apparition vers 1870pour la recherche du charbon.

L'utilisation du diamant par l'industrie du pétrole est plus récente, En Europe, les outils

diamantés sont apparus vers 1953. Les outils diamantés sont de trois types :

v' A diamants naturels : le diamant naturel abrase la roche et travaille comme une macro
meule.

v' A taillants PDC (pollycristallindiamond compact : ils cisaillent la roche en découpant des
copeaux comme un outil de tournage des métaux.

v Ataillants TSP (thermally stable polycrystalline: diamant thermo stable).

v' La forme de tous ces outils de forage est monobloc ce qui leur confére une certaine
solidité (ENSPM, les outils.1999).
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Figure 34: Un outil a dimant naturel. Figure 33: Trépan P.D.C.

3. Log stratigraphique :

Durant le forage, il a été procédé a enlever les cuttings chaque (01) metre de forage, ensuite
I’échantillon est lavé et mis dans un sac mentionné a I’encre indélébile la cote de prélévement

avec le nom de forage.

La description de I’ensemble des cuttings nous a permis d’élaborer le tableau ci-dessous : La
description géologique est obtenue a partir des cuttings prélevés chaque meétre fore, la
correction des niveaux géologiques est basée sur la diagraphie.
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Profondeuren (m) Description Age
00 - 166 Sable, gravier argile gypseuse argile MIOPLIO-
sableuse CENE
166 - 475 Calcaire et Marne EOCENE
475 - 617 Dolomie calcaire gypse
SENONIEN
617 - 1064 Dolomie gypseuse calcaire anhydrite
1064 - 1340 Calcaire dolomitique anhydrite sel gemme
1340 - 1405 Calcaire anhydrite dolomie TURONIEN
1405 - 1542 Anhydrite calcaire dolomitique CENOMANIEN
1542 - 1570 Intercalation calcaire dolomie marne VRACONIEN
1570 - 1788 Grés et argile ALBIEN
1788 - 1822 Calcaireet calcaire dolomitique APTIEN
1822 - 1923 Intercalation argile et sables BARREMIEN

Tableau 7: Description lithologique des cuttings du forage albien, source : ANRH rappo,

2023
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Figure 35: Coupe Stratigraphique du forage tigdidine dessinée par le programme GesFor
(Version.4.00).
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y Travaux réalisés : M
FORAGE D'EAU du : 20/12/2019 au : 30/08/2020
Client : ONID TOUGGOURT
Coordonnées de I'ouvrage :
Maitre d'oeuvre : ANRH UNITE TERRITORIALE DE TOUGGOURT Géographique
Localisation de I'ouvrage : Tigdidine djamaa Longitude (X): 006°02'3,6"E
Latitude (Y): 033°33'26"N
Altitude sol (2): +32,000 m
Echelle : 1/9663 Profondeurs en m au-dessous du repére zéro sol (signe + au-dessus) Nornbre de forages : 1
Terrains Coupe Lithologique n.s. 0,00 m VITESSE D'AVANCEMENT
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Figure 36: Coupe technique du forage tigdidine dessinée par le programme GesFor

(Version.4.00).
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4. Préparation et Installation de chantier

4.1 Construction de la plateforme du forage :

La plateforme est construite avant les travaux de forage. La forme de la plateforme
(LxIxe = 18x9x0.20m.) Dépend de l'installation compléte de I'atelier forage. La base de vie
est installée en général sur un plateau en tuf compacté.

La zone d'installation de I'atelier des pompes sont en béton armé. Une piste d'acces est en

géneral nécessaire.

4.2Installation du chantier forage du tigdidine :

L’entreprise va construire les plateformes conformément aux caractéristiques de I’appareil et
besoins des travaux, les bassins et les rigoles, ainsi que d’aménager la zone de travail et la

base de vie durant la réalisation du projet.’

A-ll‘l

-T,

—

Figure 37: Installation de Chantier de forage tiggdidine.
4.3 Montage et démontage de I'appareille de forage :

L’entreprise va organiser des équipes de transport pour amener et emmener des appareils
lourds et sera chargée du montage et démontage des appareils a ’aide de sa grue et d’autres

engins nécessaires apres les préparations du site et du travail.
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L’entreprise dispose de plusieurs équipes capables et appareils de forages afin de travailler
parallélement sur ces sites tout en assurant 1’achévement du projet dans les meilleurs délais
(ANRH Rapp., 2023).

5. Programme de tubage :
Déroulement des travaux de la réalisation de forage profond Albo-Barrémien Tigdidine

Djamaa wilaya d’El Meghaier:

Phase | : Tube guide

» Installation du chantier, construction de plateforme, bassins et rigoles.

» Forage en @ 36"de (0 - 62 m.

» Mise en place de tube guide casing AP1 @ 28’ de (0 - 62) m.

» Cimentation de I’espace annulaire en ciment forage par un volume soit
++ Volume de laitier de ciment V1 = 18.50m3 de densité 1,8

» Attente prise du ciment 48 heures

Figure 38: Mise en place du tube guide TNRS.
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Phase Il : Colonne Technique

» Forage de reconnaissance en @ 12"1/4 de (62 - 256) m.
Elargis sage et alésage en @ 24" de (62 - 256) m.
» Mise en place de la colonne technique API @ 18"5/8 en acier K 55, 87 .5 Ib/ft de (0 25ml.

» Cimentation de 1’espace annulaire en ciment forage par un volume soit

e -

' Colonne de

tubage

<

Figure 40: Tube plein Acier Inox 8 5/8".
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» Volume de laitier de ciment V2 =40.14 m3 de densité 1,8.
» Attente prise du ciment de 48 heures.
» Enregistrement Diagraphique (CBL, VDL) de 62 m jusqu'au 256m.

Phase 111 : colonne de complétion

> forage et alésage en @ 12"1/4 de (256 - 1570) m.

> Enregistrement Diagraphique (PS, G.RAY, Résistivité, PN, GN et latéral, dia métreur et
pend géométrie) de 300 m jusqu'au 1570.

> Elargis sage en Outil @ 17"1/2 de (256-1570) m.

» Mise en place de la colonne de production APl @ 13"3/8 en acier K 55, 61 Ib/ft de (O-
1570) m

» Cimentation de 1’espace annulaire en ciment forage par un volume en deux étages soit
Volume de laitier de ciment V3 =119.18 m3 de densité : 1,6 et 1,8

» Attente prise du ciment de 48 heures.

» Enregistrement Diagraphique (CBL, VDL) de 256 m jusqu'au 1570 m.

Phase IV : Colonne de production

> (Colonne de production casing APl @ 9"5/8 qualité (k55, poids 40 lbm/ft)
» Raccordé avec colonne de captage Inox @ 8"5/8)

» Forage en Outil @ 12"1/4 de (1570-1923) m.

» Enregistrement Diagraphique (Résistivité GN, PN et latéral, PS, Gamma Ray, Dia métreur
et pend géomeétrie) de 1570 m jusqu'au 1923 m

» Mise en place de la colonne de production API @ 9"5/8 de (0-1535) m y compris DV de
cimentation + Packer liner Hanger + réduction 9"5/8 x 8"5/8 + raccord diélectrique.

» Descente colonne de captage Inox @ 8"5/8 (1530-1923) m

» Cimentation de [’espace annulaire en ciment forage de la cote 0 m au 1535 m Par un
volume soit VVolume de laitier de ciment V4 = 46.25 m3 de densité 1,75.

> Attente prise du ciment de 48 heures

Phase V :

v' Mise en place d’une téte de forage

v' Traitement par I’Hexamétaphosphate de Sodium

v Dégorgement du forage avec 1’eau claire

v’ Auto-développement du for

v’ Essais de débit
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6. La cimentation :

La cimentation consiste a injecter dans le trou un laitier de ciment (mélange ciment + eau),
soit pour cimenter une colonne de tubage (casing), soit pour mettre en place un bouchon de

ciment dans le but de colmater une perte
6.1. Objectifs de la cimentation :

+¢ Isoler formations Productive.

«¢ Protéger les niveaux aquiféres de la pollution.

% Eviter ’éboulement du trou, supporter la paroi du trou.

¢+ Ancrer et suspendre les tubages.

«¢+ Fixer les colonnes de tubage au terrain et assurer un bon ancrage de celles — ci

+ Permettre la mise en tension des tubes.

+¢+ Faire une isolation thermique.

++ Prévenir le dévissage des tubes pendant le forage.

+¢+ Canaliser en surface les fluides exploités.

¢ Réaliser la séparation entre les différentes couches productrices pouvant contenir des
fluides différents a des pressions différentes.

¢+ Fermer les couches a haute pression pour éliminer les risques d'éruption.

«+ Protéger les colonnes contre les agents chimiques et la corrosion électrochimique.

Soit : V1 volume de Espace annulaire de la colonne de 1 ére phase:
Cimentation de ’espace annulaire de 04 Phases

De forage profond Albo-Barrémien Tigdidine Djamaa wilaya d’El Meghaier

Colonne 1 ére phase (Tube Guide) : H (Profondeur) = 62m

Espace annulaire :(S) : Trou-casing :

Trou forage @ 36’ 656,8 /'m S= Trou@ 36> - Csg @ 18°°5/8

Casing API O 28’ (@ extérieur) 397,2 I/m S = 656,8-397,2 =259,6 |/m
S$=259,6 I/m

H (Profondeur) = 62 m

V (Volume) = SxH = 259.6 x 62 = 160952 litres = 16.09 m3

Volume (laitier de ciment) majoré a 15%

Volume total (laitier de ciment) majoré = (15% V + V) = (2.41 + 16.09) = 18.50m3
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V1=18.50 m3
Nous savons : Im3 = 1.1Tone = 11 Quintaux = 22 Sacs (50 kg) de ciment HTS, CRS,
Ciment forage de (50 kg)................. Densité¢ 1,8 Donc :

Volume total de (laitier de ciment) = 18.50 m3 = 18.50 x 1.1 Tonne = 20.35 Tonnes
Colonne de 2éme phase : (Colonne Technique) : H (Profondeur) =256 m

Soit : V2 : Volume de I’espace annulaire de la colonne de 2éme phase:

Espace annulaire (S): casing - casing:

Casing API @ 28"’ (intérieur) 397,21/m S=Csg® 28’ -Csg@ 18’ 5/8
Casing API @ 18 5/8 ** (extérieur) 176,21/m S=397,2-176,2=221(l/m)
S = 221(1/m)

H (Profondeur) =62 m

V’'=SxH=221x62=137021 = 13.70 m3

V> =13.70 m3

Espace annulaire (S): Trou-casing :

Trou forage @ 24’ 2919 I/m S= 024 Trou- O 18 5/8Csg
Casing API © 18 5/8 *” (extérieur) 176,2 I/m S=291.9-176,2=115.7 |/m
Profondeur : H = (de 62 a 256) m =194 m

H (Profondeur) =194 m

S=115.7 I/m
V>’ (Volume) =S x H=115.7 x 194 = 22445 8 litre = 22.4 m3
Volume (laitier de ciment) majoré a 18% :

Volume total majoré = (18% V> +V*’) = (4.04 + 22.4) m3 = 26.44 m3
V>’ =26.44 m3

V2 (Total) =V’ + V** = (13.70 + 26.44) m3=40.14 m3
V2 =40.14 m3

Soit V2 (Total de laitier de ciment) = 40.14 m3 = 40.14x1.1Tonne =44.15 Tonnes
Ciment forage ....... densité : (1.70 et 1.8)

Colonne de 3éme phase (colonne de complétion) :

Profondeur H=1570m :

Soit : V3 : Volume de I’espace annulaire de la colonne de 3éme phase:

Espace annulaire (S): casing - casing:

Casing APl @ 18°°5/8 (intérieur) 159.74 1/m S=Csg @ 18°5/8 - Csg @ 13”” 3/8
Casing APl @ 13 3/8 *’ (extérieur) 90.80 I/m S = (159.74 —90.8) I/m =68.94 (I /m)
H (Profondeur) = 256m
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S =68.94I/m

V’=S8 x H=68.94 I/m x 256m = 17648.64 litre = 17.64 m3

V’=17.64 m

Espace annulaire (S): Trou-casing

Trou forage @ 17>’ 1/2 155,21/m S=Trou @ 17°°1/2-Csg @ 13”* 3/8

Casing API @ 13 ** 3/8 (O extérieur) 90,801/m S =1552-90,8=64,4 I/m
H (Profondeur) = (de 256 a1570) m = 1314 m

H (Profondeur) =1314 m

S=64.41/m

V?’=SxH=64,41/m x 1314m = 84621.6 | = 84.62 m3

V’’ Volume majoré 20% = 16.92 m3

V’’ (Volume total majoré) =V’ +20 % V> =(84.62 +16.92) m3 = 101.54 m3
V>’ =101.54 m3

V3 (Total de laitier de ciment) = V’+V’’ = (17.64 +101.54) m3=119.18m3

V3 =119.18m3

Ciment forage...Densité .... (1.6 et 1.8)

Soit V3 (Total de laitier de ciment) = 119.18 m3 = 119.18x1.1Tonne =131.09 Tonnes
Ciment forage ....... densité (1.70 et 1.8)

Colonne de 4 eme phase (Colonne de production) :

Profondeur H = 1535m

V4 : Volume de I’espace annulaire (S): (Volume théorique) :

Espace annulaire (S): casing — casing:

Casing APl @ 13°°3/8 (@ Intérieur) 77.241/m S=Csg @ 13°°3/8 - Csg @ 9** 5/8
Casing APl @ 9°°5/8 >’ (@ extérieur) 47.10 I/m S =(77.24 - 47.10) I/m = 30.14 I/m
H (Profondeur) = 1535 m

S =30.14 I/m

V (Volume) =S x H =30.14 x 1535 = 46264.9 L = 46.26 m3

V4 = 46.26m3

Soit V4 (Total de laitier de ciment) =46.26 x 1.1 tonne = 50.89 Tonnes

Ciment forage...... Densité (1,6 et 1,8).

7. La diagraphie :
Les diagraphies sont des techniques géophysiques mises en ceuvre a I’intérieur d’un forage.

Le terme diagraphie est le terme frangais, qui désigne aussi bien la technique que le résultat de

la mesure sous forme d’une courbe. Pour le jargon anglais on trouve le terme logging (pour
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les techniques) et log pour la courbe (log signifie enregistrement) Le résultat d’une diagraphie
se présente donc sous la forme d’une courbe dans un systéme de coordonnées ou la
profondeur est indiquée sur un axe vertical orienté vers le bas et le résultat de la mesure

(résistivité, densité, vitesse d’avancement...) est indiqué sur un axe horizontal.

7.1 Laboratoire d’enregistrement :

L’enregistrement est réalis¢ a 1’aide d’un camion laboratoire parfaitement autonome, équipé
électriquement et mécaniquement, Pour I’enregistrement des signaux électriques, une chaine
complete d’enregistrement a ét€ mise au point.

Elle met tout son électronique sur terrain avec ses modules de teste. La mesure se fait pendant
la remonté de la sonde ; avec une vitesse d’enregistrement adaptée en fonction de chaque outil

utilisé.

Z ’?’?f/,/ 7
P vy
/ /4

o

Camton de dlagra hie

‘.|u‘k

<14 .-\#‘.
: .

Figure 41: Sur le terrain pendant le processus d'enregistrement.
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7.2 Appareil de mesure :

L’outil d’enregistrement utilisé en diagraphie est appelé : sonde. Elle est constituée de
plusieurs modules électroniques entre eux avec un maximum d’étanchéité dont les
composants peuvent résister a des températures plus 200°C.

Cependant, chaque sonde est caractérisee par un couple émetteur-récepteur dont 1’écartement
participe a la profondeur d’investigation de la mesure et a la résolution verticale. Par ailleurs,
des effets perturbateurs peuvent affecter la mesure de ’outil. Ils peuvent étre de différentes
origines, liés a la nature des terrains ou non.

7.3 Transmission des mesures :

La transmission des mesures est assurée par un cable liant la sonde au camion laboratoire,

Généralement il comprend 7 a 11 conducteurs, il est parfaitement résistant qui permet, vu le

nombre de conducteurs, I’enregistrement simultané de plusieurs signaux. En effet, c’est le

défilement du cable qui permet la mesure des profondeurs.

4--: *’Mg‘r—:;,.__.’

Figure 42: Sonde combinée (Gamma ray, polarisation spontanée, résistivité, électrique).

Les enregistrements effectués dans notre forage de tigdidine sont :
< Polarisation Spontané ;

+ Les Résistivités électriques : PN — GN.

<+ Dia métreur (Caliper).

< In clinométrie.
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+ Gamma-Ray.
+ Contrdle de cimentation CBL-VDL.

7.4. Les resistivités électriques :

La resistivité des formations a été mesurée des 1927 par Schlumberger. On envoie un
courant d'intensité | dans un milieu considéré a notre échelle comme isotrope et infini. Le
courant se propage dans la formation plus ou moins facilement en fonction de ses
caractéristiques physiques. Les roches aquiféres sont conductrices, les séches sont résistantes.
Dans les formations humides les argiles sont les plus conductrices graces a leurs nombreuses
liaisons intermoléculaires.

7.5. Gamma-Ray :

C'est un enregistrement de radioactivité gamma naturelle des formations. Les seuls
éléments radioactifs ayant une concentration notable dans les matériaux naturels sont le
potassium, l'uranium et le thorium. Pour les formations sédimentaires on enregistre une
radioactivité importante dans :

+ Les formations argileuses qui renferment du potassium (illite spécialement);

+ Les sels de potassium;

+ Les formations riches en matiére organique peuvent concentrer I'uranium;

+ Les formations détritiques contenant des feldspaths (potassium) ou enrichies en minéraux
lourds.

8. Lacrépine :

La crépine est un tubage perforé et qui permet la pénétration de I'eau de I'aquifere. Elle est
placée a la suite du tubage plein, face a une partie ou a la totalité de la formation aquifere, elle
constitue I'équipement principal de forage hydraulique.

8.1. Choix de la crépine :

le choix de type de crépine, son longueur, sa nature sont directement fonction de la formation
ou la nappe a capter, du niveau de rabattement maximal, et de la nature de 1’aquifére, prise en
compte Les caractéristiques géométriques de la crépine (taille, densité et forme des ouvertures

(slot) ).

» Forage profond Albien-Barrémien Tigdidine, Djamaa wilaya d'EI Meghaier Programme
4éme

de la descente de phase colonne APl @ 9"5/8 raccorder avec joints Inox @ 8"5/8

accompagne des accessoires suivantes: raccord diélectrique

De (0 -- 1520,68) m colonnes de production composées des joints casing APl @ 9"5/8
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De (1520,68 -- 1523,58) m DV + Anneau de cimentation
De (1523,58 -- 1535.20) m joint casing APl @ 9"5/8
De (1535,20 -- 1535.50) m Hanger Liner Packer

De (1535,50 -- 1536) m raccord diélectrique

De (1536 -- 1572) m Tubes plein Inox @ 8"5/8
De (1572 -- 1716) m Tubes crépines Inox & 8"5/8
De (1716 -- 1743) m Tubes plein Inox @ 8"5/8
De (1743-- 1761) m Tubes crépines Inox & 8"5/8
De (1761 -- 1788) m Tubes plein Inox @ 8"5/8
De (1788-- 1914) m Tubes crépines Inox & 8"5/8

De (1914 -- 1923) m Tube plein Inox @ 8"5/8

Figure 43: Crépine INOX Johnson

9. Essais de pompages:

9.1 Logiciel (Ouaipe) de BRGM :
9.2 Simulation des donnees par logiciel (Ouaipe) de BRGM :
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OUAIP est un logiciel dédié a I’interprétation et a la simulation des pompages d’essai en
hydrogéologie (essai de puits, essai de nappe).

OUAIP, développé par le BRGM, proposant des diverses solutions analytiques (milieu poreux
ou fissuré, milieux captifs ou semi-captifs, etc.) avec prise en compte d’effets perturbateurs
(effets de puits, effets de limites, effets de capacité..).Est composé de trois modules
permettant :

e Le calcul des pertes de charges et du débit critique par I’interprétation des tests de
pompages par paliers (essai de puits)

o[ ’estimation des paramétres hydrodynamiques (Transmissivité et

Coefficient d’emmagasinement) par 1’interprétions d’un test de

Longue durée (essai de nappe) a débit constant ou variable.

e La simulation de pompages (scénarios d’exploitation

elLa simulation de pompages (Scénarios d’exploitation)

9.3 Les essais de pompage par palier pour forage tigdidine

N°.Palier Q Q NS (m) ND(m) S S/IQ
(I/s) (m3/h) (m) (m/m3/h)
Statique 0 0 153 0.00
Palier N°1| 55.67 200.43 133.71 19.39 0.097
Palier N°2| 123.81 445.75 116.36 36.74 0.082
Palier N°3| 152.40 548.67 86.25 66.86 0.122

Tableau 8: Essais de débit par palier de courte durée pour le forage tigdidine.
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IEf ouAIP v1.9.1 r14 - Outil d'Aide & Ninterpretation des |

Interpréter un pompage par paliers

= Importer ou saisir les données des paliers {(débit et rabattement)
= Détemniner le débit critique
= Calculer le coefficient des pertes de charge quadratiques

Interpréter un pompage d'essai

= Importer ou mdesdmwdeccm débit, rabattement)
= Sélectionner une solution analytique
= Détermminer les paramétres de Ia solution afin de |'sjuster aux données expénmentales

Simuler un pompage d'essai

= Dé&finir des débits d exploitation
= Sélectionner une solution analhytique et simuler le rabattement

« & | Guide utilisateur l =1, Projets récents l

Francais = o A propos l

Figure 44: Présentation de logiciel OUAIPE

|EF Tableau de valeurs N - |D|ﬂ
— Bornes pour le calcul des valeurs Autres valeurs
De : IO A 240 Pas : |1| Données réelles
Nombre de valeurs : |241 Calculer I Vider la table
Temps (min) asripuripl ey Différence m)
> 1 0 0.000 0 0.00
2 4 1.303E-3 2E-3 6.97E4
3 6 6.111E-3 7E-3 8.89E-4
4 8 1.402E-2 1.5E-2 9.80E-4
5 10 2.381E-2 24E-2 1.90E-4
6 12 3.459E-2 3.3E-2 1.59E-3 | o
—Opﬁons > Coni
E —_— -

Figure 45: Présentation de tableau des valeurs logiciel OUAIPE
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[ﬁOUAIP 1.9.14 - Simuler un pompage d'essai - [Nouveau projet OUAIP] 8

SR TP 1Y B

DMU |ﬁFormule|'@Pammétm|[2hppm|
Nom de [ouvrage

Typedouwage:  [Puts :l
Débit de ponpage

e | it | i |
Unt s donées inportées

Unté de temps . nn ¥
Lntéecitt: |

T | e | Trospon |
Do . ot o) 4

4

suivi de réalisation d’un forage d’eau

CW,
I a4 ,

jf

Graphiqua 1+ Arihmetiaue

HF K=KTFRMESLEA

Temps (min)

0 01 02 03 04 05 06 O7

~31-

0
02

04
06
08

1.0
Rabatiement (m)

araphique 2 - Logarthmioue

MigNENddd "

TeMps (min)

g Sui0¥ xi0* 0t 0 05 1

~1-

001

01

08
1

Rabatiement (m)

ourbes {Affichees 0/ Tots

1\ 2 } u Qa0 f‘
Coute | @ [Fomile |

Figure 46: simuler des valeurs un pompage d’essai.
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@h“i‘-ﬁﬁi“"‘“’ ALPIEN TIGDIDINE OQUAIES

Site DJAMAA TIGDIDINE Aquifére capté Cl
Date 281272023 Epaisseur de I'aguifére | 253 m
Projet |OMNID Type d'ouvrage Puits
Client |OMID Type de pompage Indéterming
Société | SARL OUD RIGH ABAR TOUGGOURT
[ Courbe caractéristique | | Droite des spécifiques ]
Débit (mh) Débit (m3/h)
[i] ] 100 200 00 400 500
a a
50
10
15 100
20
150
25
30 200
35
40 250
45 300 o
50
55 350
80 400
o _-‘-‘-"“-.""-.‘
¥
@ Rabattement (m) atternent normalisé (s/m?)
Légende
[ Points expérmentaux Paints expérimentaus
- PDC lineaires Rabattement normalise
- PDC guadratiques Points expérimentaux de Jeu importé
—_— Courbe caracteristique Points experimentaux de Jeu importe (2)
[ Points expérimentaux de Jeu imporie
[ Points expérimentaux de Jeu importe (2}
TIGDIDINE. ouaipp (OUAIP v2.3) hitp./ouaip.brgm.fr Page 1/2
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@h"‘,ﬁ"’g"“ﬁ-‘i"‘““*. ALPIEN TIGDIDINE _OUAI[E

|T5t| - |€Sansnnm} |Cu|.l'he| —
Rabatement | Rabattement Febattemsnt | Rabattsment
::.-.ﬂ-p' Dewt gt ns:mbgml I‘"“P" e |rempede | et qmmq“' normallsd | normallsé fumm] i
{mimj {milnj) calculé (m) calculé (m) mesure (8m7) | calculs jam®)
Pallar 1 | 200,43 19,30 | - -1 17 8 346 340 6,7%10% |
| Paller 2 | 44575 36,74 - - 7 1a] 207 a1 142
Pallar 3 548,66 66,56 - - 46 21 438 437 0203
| Résultats de 'ajustement

Coef. de pertes de charge linéaires [B) 0,0830 him* | 299 sim®
Coef. de pertes de charge quadratiques (C) T.01210* hiim® | $W8 s7im* |
Exposant (n) 2,00

Coefficient d ajustement de Mash-Sutcliffe (E) 0,825 (-=..1) ]

[Test| ® [Jewimpone

. . Rabattement
Pompage par palier | Débit (m*/h) ?r::taﬂ:emen‘t mesure m‘;s de pompage I:'":‘fs deremontée | b ormalisé mesurd
(sim?}

Palier 1 200,43 18,39 - - 348
Palier 2 445,75 38,74 - - 297
| Palier 3 548,68 66,38 - - 439 |

[Test| @ [Jewimpons(2)
. . Rabattement
Pompage par palier | Débit {m3ih) :'-Ir::taﬁemen‘t mesurs m‘.ﬁ de pompage I:.T‘F de remontée | oormalisé mesurd
(sim?)
Palier 1 200,43 18,39 - - 348
Palier 2 445,75 36.74 | - - Lt
Palier 3 548,68 86,86 - - 439
TIGDIDINE. auvaipp (OUAIP w2 3) hitpfouaip. brgm. fr Page 272

Figure 47: Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de forage
TIGDIDINE
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9. Logiciel (GESFOR) de BRGM :

++ Simulation des données des forages par logiciel (GESFOR) de BRGM :

9.1. Définition de BGRM :

9.1. a.BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Minieres a été créé en 1959.

C’est un établissement public frangais a caractére industriel et commercial (EPIC), Placé sous
la tutelle des ministéres chargés de la Recherche, de I'Ecologie et de I'Economie, il est basé a
Orléans , Michéle Rousseau en est la présidente-directrice générale et Christophe Poinsot le
directeur général délégué.
L’action du BRGM couvre plusieurs activités : recherche scientifique, expertise, innovation
et transfert, analyse et expérimentation, prévention et sécurité miniére, enseignement
supérieur, formation professionnelle continue, diffusion de la connaissance et science ouverte
géologie et connaissance du sous-sol, gestion des eaux souterraines, risques et aménagement
du territoire, ressources minérales et économie circulaire, transition énergétique et espace
souterrain, données, services et infrastructures numériques
9.1.b.GesFor: un logiciel pour les professionnels du forage maintenu par le BRGM et
distribué gratuitement aux professionnels du forage, permet a ceux-ci de :

* Préparer des documents de chantiers (formulaires de mesures, chac liste etc.),

* Dessiner des coupes techniques et géologiques de leurs ouvrages,

* Tracer des courbes de décharge a partir de leurs relevés de pompage,

» Rédiger un rapport de forage,

* Exporter un dossier d'ouvrage dans la Banque du sous-sol ou dans une autre base de
données Gesfor,

* Gérer leurs archives de travaux.
En contrepartie de la fourniture gratuite de ce logiciel, le BRGM attend des professionnels du
forage qu'ils utilisent GesFor pour faciliter la déclaration obligatoire des ouvrages souterrains

au titre du Code Minier.

9.2 .Les fonctions de Gesfor Foreur :

*Té¢léchargement de I’application (http://www.brgm.fr/logiciels/gesfor/)
*Configuration et Installation de 1’application

*Aide en ligne (F1) et bulles d’information dynamique

*Déclarer un ouvrage, nouveaux formulaires de déclaration

*Créer un ouvrage

*Localiser un ouvrage
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«Saisir les informations d’un ouvrage, le dupliquer
sImprimer le dossier technique d’un ouvrage
*Enregistrer I’avancement des travaux

*Gérer I’annuaire clients, entreprises, salariés ...
*Transmettre un ouvrage au BRGM

«Gérer : Réindexer, Epurer

*Gérer : Sauvegarder, Archiver, Importer, Exporter

*Visualiser les ouvrages sous Info Terre

9.3.Les Objectifs :

» comprendre les phénomenes géologiques et les risques associés
* développer des méthodologies et des techniques nouvelles
* produire et diffuser des données pour la gestion du sol, du sous-sol et des ressources

* mettre a disposition les outils nécessaires a la gestion du sol, du sous-sol et des ressources, a
la prévention des risques et des pollutions, aux politiques de réponse au changement

climatique.

9.4. Simulation par logiciel gesfor sur les trois forages :

9.4.1. Simulation pour1®forage EL-M’rara Djamaa:

[iE] Fiche d'un ouvrage - b
[ uvrage i Trongans 1. Coupe 74 Pompages |E] f W Diagraphies tat Courbe Dia. +f Cate
Numéro inteme : | 2024060300551661 N‘Déclaration: | Code NationalBSS:[ |[ [ [ | N'Poleau:[ |
Foreur: [SARL OUED RIGH ABAR TOUGGOURT ]
Maitre douvrage: [ONIDE TOUGGOURT ]
Maitre dosuvre:  [ANARH UNITE TERRITORIALE DE TOUGGOURT ]
Explotant [GROUPE DE FALAHE ] :]
Ouvrage: [FORAGE DEAU ]
Objet de la recherche: Vocation de louvrage: Mode d'exécution de [ouvrage
CAPTAGE AEP - [ —
[ Imprimer ]
Localisati
Lieu dit [Mrara DJAMAA ]
Codeposta: [ | Commune [ ]
Coordonnées de [ouvrage
Longtude (X) Latitude (1)
Systéme: | Géographique WGSB4 (ddd mm'ss”) i . g . Atvdeausol: [ | m
[EF] L&
Nombre de forages: | 1 | 3 Jouvige par ex : geothemie), indiguez leur nombre.
Travaux
Date début: 16/06/2022 Date fin 270172023 Machine: SONDAGE
antier

e Repore [ e
Fompage/F = i

[R— —
e st veau statique non perturbé

Nombre de nappes idertiices:| | Débit maximum dessai [ ] man
Date fin 05/02/2023 1
| [ Amnuer

Date de création : 09/06/2024 00:55:16 Date de modfication : 15/06/2024 04:54:04

A B 63 Q) FRA

Figure 48: Formulaire de la création d’un nouvel 1* forage M’rara.
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RH Fiche d'un ouvrage - X
Boweg li: Tongons Wiope | Apompaes | | Wowteret | MDarhes | paCuteDe | ol |
ORA ARRIVEE D'EA
e A Libel: % e | A g" | Omm Node deforage Frofondeur | - Debit
000 5200 CALCARE |: 00 45 ¥ 9140 ROTARY _ 3
B0 00 GIESECALARE A g8 om0 ¥ N ROTRY gl 2l
300 33000 CALCAREET ANHYDRITE 5500 13000 1712 4400 ROTARY
300 3200 CALCAIRE MARNEAU o | 13000 17000 1214 B0 ROTARY | ]
1200 42600 CALCARE
60 0 CUCARE e o] B £
55000 61200 CALCAIRE MARNEAUX B
61200 95300 CALCAIRE GYPSEUXET ANHYDRITE — ] —
95300 102400 CALCAIRE DOLOMITIGUE
102400 136200 CALCARE X X K
136200 143800 SABLE GRZSEUX DECALCAIRE i
142000 153000 4l PARE |j_ L | L |
De ‘ A |ﬂe:t”” ‘ﬂeﬂmm‘ Natre ‘ Type | Sot
00 H5% A& N0 ACERAP TUBEPLEN 4
000 2500 1854 47300 ACIERARI TUBEPLEN
00 1300 13VE MO0 ACERAPI TUBEPLEN —
000 127600 958 400 ACIERARI TUBEPLEN
1780 1760 858 500 INOXAISKIM CREPINE Aure Eé
X
De ‘ A | 2 ‘ fmm ‘ Metériau |IE De | A ‘ Accessare ‘ﬁ
000 H% A& M0 CIMENT *| [ | 127600 127800 PACKER gl
000 20 194 4130 CIMENT .
00 1300 1338 000 CMENT N
000 127600 958  M400 CIMENT [ ]
1801700 854 2500 GRAVIER L L
£ £

== D m q @ n?i‘ -“"‘-‘-D@E]"J"] o 1 IJ-n

Figure 49: fiche d’ouvrage de 1° forage M’rara.
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Terrains Coupe Lithologigue Forage  An Tubages Accessoires Commentaires
F 0.0 0004 i 00|
E CALCAIRE
S0F B2 49504 i
100F
150 F
E GYYBSE CALCARE
2008
20F
WOF 3O =/ = — — —
b B
E CALCARE
4a0F
E o 4m
4S0F
s00F CALCAIRE
550 - £50.01
F CALCAIRE MARNEAUX
60F  enx N
8s0F o
T00F
750F
a0k CALCAIRE GYPSEUXET e )
E [ANHYDRITE FITHIZ (444 ) ——————H
B0 F
S0 F
950
no0E SR
F ooz
1050 F
100 F
150
1k CALCARE
1250 F
E 276.00 1276.00 1278004 Facker
1300 F
E 1320001 122000 320.00
130E ;g
o SABLE GR2SEUX DE
1as0E CALCARE
[ 14880
1500 F
E 15200
E i3
15850
E ARGILE ROUGR +SABLE
1800 F
S LY
B0E SABLE FIN
F ARGILE SABLEUX
1700 170500
E T390
wE 1S =
[ 18000 1780.00H 177800

Figure 50: Coupe lithologie et technique de 1°' forage M’rara par logiciel gesfor.
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9.4.2. Essais de pompage :

Débit Débit Durée Rabattement

Palier | (l/s) (m3/h) (H) |Pression(bar)| NS (m) |[ND(m)| Rabattement | Spécifique

(s/Q)
(I/s) (m3/h (heure) (bar) (m) (m) S(m) (m/m3/h)
Statique 0 0 0 10,2 102 102 0 0

1 64 230,4 4 8,5 85 17 0,073784722
2 112 403,2 4 5,5 55 47 0,11656746
3 140 504 4 3,8 38 64 0,126984127

Tableau 9: Des valeurs d’essai de débit de 1°' forage M’rara :

r une Terre durable

®prgm

Site M'RARA

Date 25/01/2023

Projet ONID

Client ONID

Société | SARL OUD RIGH ABAR
TOUGGOURT

ALPIEN M'RARA

Débit (m3/h)

Aquifére capté

| ci

Epaisseur de lI'aquifére 1460 m

Type d'ouvrage

Type de pompage

‘ Puits

| Indéterminé

800

~
@& Rabattement (m)

Légende
| Points expérimentaux
PDC linéaires

PDC quadratiques
| Courbe caractéristique

OUAICES

Pompage Par | 1 i (mh) Rabattement | 12MPs de Temps de Ecart

palier (m) a jave . % , 2 | (sim-obs) (m)
(min) (min) calculé (m) calculé (m) mesuré (s/m?) | calculé (s/m?)

| Palier 1 230 17,35 | 3,9 13 | 272 272 | -3,6x10-3

| Patier 2 403,2 47,97 - 6,8 41 428 430 | 0,242

| Palier 3 504 65,32 - 8,5 65 467 523 | 7.9

Résultats de l'ajustement

Coef. de pertes de charge linéaires (B)
Coef. de pertes de charge quadratiques (C)

Exposant (n)

Coefficient d'ajustement de Nash-Sutcliffe (E) |

GGGGG.ouaipp (QUAIP v2.3)

| 2,54x104 h2/m5 |

0,0168 h/m?

2,00
0,947 (-e=..1)

60,4 s/m?2
3,30x103 s2/m°®

http://ouaip.brgm.fr

Figure 51: Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de 1er forage

M’rara.
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10. Simulation pour le 2°™ forage ZAOUALIA -Djamaa :

[if] Fiche d'un ouvrage - X
[ Guvrage! [z Trongons A Coupe 4 Pompages " Courbe/Te ¥ Diagraphies foah Courbe Dia ofe Catte
Numéro inteme : [ 2024061102234442 N°Déclarston | | Code National BSS:[ || | |[ | N'Polesu:[ |

Identification N® interne de GesFor (unique pour I'ouvrage) |

Foreur: [SARL OUED RIGH ABAR TOUGGOURT ]

Maitre douvrage: [ONID TOUGGOURT ]

Maitre doeuvre:  |ANRH TOUGGOURT ]

Explottart [GROUPE DE FELAH ] E]
Ouwrage: FORAGE D'EAU ]

Objet de la recherche: Vocation de louvrage: Mode d'exécution de louvrage

[ Imprimer ... ]

A

Lieu dit |DJAMAA COMMUNE SIDI AMRAN -ZOUALIAT ]

Code postal: 1 Commune:

~C ées de louvrage

Systéme: | Géographique WGSA4 (ddd mm'ss”) - Atitude au sol: [ 55,000 m

plusieurs. iderii s pour {0 {parex - gé i), &

Travaux

Date début [24/03/2022 Date fin 16/01/2023 Machine SONDAGE
Resp.ouwrage:  [ONID Resp.ceuwrs: [YOUCEF +SALH BENG Resp. chantier

Pompage/} é

oaedtins: GRS Niveau statique non perturbé =

Nombre de nappes identfiées: | 2 Débt maximum d'essai [ ] m3n
Date fin (05/02/2023 T
Netes: -
- Annuder

Date de création : 11/06/2024 02:23:44 Date de modiication : 15/06/2024 06.00:42

Figure 52: Formulaire de la création d’un nouvel 2°™ forage ZAOUALIA Djamaa.

] Fiche d'un ouvrage - X
w 1 Coupe &4 Pompages Rabattement {v* Courbe//Te Mgiagraph\es {eas Courbe Dia -}thrte
0LO ORA ARR D'EA

De A Libelg B De A " @mm Mode deforage B Profondeur | Débit B

000 5200 CALCARE B 000 4950 3" 91400 ROTARY

5200 30300 GYBSECALCAIRE T 1950 500 24 61000 ROTARY
30300 330,00 CALCAIRE ET ANHYDRITE 29500 132000 17'172 44400 ROTARY

33000 34200 CALCAIRE MARNEAU [ 132000 178000 12'1/4 31100 ROTARY 1 1
34200 42500 CALCAIRE 1

42600 55000 CALCAIRE i} =] =

55000 61200 CALCAIRE MARNEAUX
61200 993.00 CALCAIREGYPSEUXET ANHYDRITE — — —
993,00 102400 CALCAIRE DOLOMITIQUE
102400 136200 CALCAIRE X X X
136200 148800 SABLE GR2SEUX DE CALCAIRE

149200 152000 CAICAIRE

=]

De | A [ Bet™ |@etmn | Nature | Type | sot [B

000 4950 28 7100 ACIERAPI TUBEPLEIN
000 2500 1853 47300 ACIERAPI TUBEPLEIN

000 132000 13YE M000 ACIERAPI TUBEPLEIN 1
000 127600 958 2400 ACIERAPI TUBEPLEIN

127600 177600 58 21900 INOXAISHIM CREPINE Autre ]

X
REMPLISSAGE ACCESSOIRES
e | A [ @ | emm | Matériau i De [ A | Accessoire ]
000 4950 2" 71,00 CIMENT 127600 127800 PACKER

000 2500 185/ 47300 CIMENT
000 132000 1343 34000 CIMENT
000 127600 95/ 24400 CIMENT = =
127600 178000 858 21900 GRAVIER

Figure 53: fiche d’ouvrage de 2°™ forage ZAOUALIA Djamaa.
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Terrains Coupe Lithologique Forage  Annu n.s. 160,00 m Tubages Accessoires Commentaires
oF e 0.00H _——— — ] .00
= -] ' .
E GRAVIER CALCARE T E | !
S0F ° o . -
E o e 60.00 H————
1wofp 0 - :
F . SABLE ARGILEUX e '
1s0F ] : T 18508 (472 )
E 800 3
00F ;
E CALCAIRE ARGILEUX '
20F :
W ETH R S —— P 010
F 3200 :
B/OE 0 H
4a0E .
E CALCAIRE+ DOLOME '
s50F i
sop 0 :
E DOLOME,GYPSE i
SS0E ez
60 F ;
s '
&0 E CALCAIRE MARNE !
E GYPSE
E i+ T (244 mm
TS0F q':1 T 1222240 mn
BIOE 05
il g ;
o0 CALCARE FATUZ (844 mm) ———
BIF =
1000 F ;
1050 F :
Moo f i
ok i
s E MARNE GYPSE '
1200 :_ CALCARE '
1250 F ;
1300 F i
1350 F ;
1400 - 1400.00
E DOLOME MARNEUX :
us0F GYPSE :
0k &5 1428.00H 148249
F [ALTERNENCE GRE...
s p 1HEE
600 E GRE ARGILEUX
SR
1650 F J— CALCAIRE DOLOMMIQUE
1700 F
TEE ALTERNANCE ARGILE ET
180 F SABLE
1850 F .
E 18m0.0) 1870.004 21

Figure 54: Coupe lithologie et technique de 2°me forage ZAOUALIA par logiciel gesfor.
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10.1. Essais de pompage par Logiciel (Ouaipe) de BRGM :

N°.Palier

Q

Q

(I/s)

(m3/h)

NS (m)

S

ND(m) ™

S/IQ
(m/m3/h)

Statique 0 0

153

0.00

Palier N°1 55.67

200.43

133.71 19.39

0.097

Palier N°2 123.81

445.75

116.36 36.74

0.082

Palier N°3 152.40

548.67

86.25 66.86

0.122

Tableau 10: Des valeurs d’essai de débit de 2°™ forage ZAOUALIAT

our une Terre durable

®@prgm

ALPIEN ZOUALIAT

Site DJAMMAA ZAOUALIAT Aquifére capté Cl
Date 16/01/2023 Epaisseur de lI'aquifére 382 m
Projet ONID Type d'ouvrage Puits
Client ONID Type de pompage Indéterminé
... | SARL OUD RIGH ABAR
Société | 1o yGEoURT
Débit (m¥/h)
&) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
T - ——=—==L_
_____ —
¥ -
10 =< =
15 —— e
™~ - -~
20 S =
-
25 Sre Légende
30 Il ! ! - ! - Points expérimentaux
a5 -~ ™~ - PDC linéaires
a0 - ——— PDC quadratiques
~ —_— Courbe caractéristique
o \\ - q
50
= \
60
65 \

N
@ Rabattement (m)

Temps de
Pompage Par | o (mon) | Rabattement

palier mesuré (m) F':i“"“;““'
Palier 1 200,43 19,39
Palier 2 445,75 36,74
Palier 3 548,67 66,86

Résultats de I'ajustement
Coef. de pertes de charge linéaires (B)

Coef. de pertes de charge quadratiques (C)

Exposant (n)

Coefficient d'ajustement de Nash-Sutcliffe (E)

ZAOULIAT.ouaipp (OUAIP v2.3)

Rabattement

OUAIEES

Temps de rent "t Ecart
remontée linéaire quadratique | normal lisé normalisé :
(min) calculé (m) calculé (m) mesuré (s/m?) | caleulé (s/m?) | (SIM-obs) (M)
16 2,9 348 349 2,95%102
a7 14 207 413 14,4
as 22 439 440 0,203
0,0823 h/m? 296 s/m?
7.28x10°°% h?/m° | 943 s2/m*%

2,00
0,82 (-e=..1)

http://ouaip.brgm.fr

ZAOUALIA Djamaa.
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Figure 55: Simulation des résultats des essais par logiciel »Ouaipe »pour de2 éme forage
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11. Simulation pour le 3°™ forage spl SONATRACHE-Djamaa :

HH Fiche d'un ouvrage

[E] Qurage fii: Tongons

0 Coupe

& Ponpages J

bl M Diagraphies

oy

o Cae

Numero ineme ;| 2024061522504085

Identification

N Déclarztion I:I

CoteNaiona855:[_J[ [ ||

N Pol.eau: l:|

IBUREAU DE RECHERCHE

Foreur:

Meite dourage: |STATION SP1 SONATRACHE DJAMAA

et doeuvre: - |ANRH TOUGGOURT

@)
[

Exploart EXPLOITATION EAU FOTABLE

Ourge:  FORMGEDEAL

@)
|

Obet de Ja recherche:
E—

Vocation de [ouvrage:
CAPTAGEAEP

Mode d'exécution de louvrage :
ROTATION v

=

Localisation

Lz dt: [DJAMAA MRARA EL NEGHER

[ ]

Coordonnées de [ouvrage

Code postal

Systeme: |Géograph\que WGSBS (ddd'mmss’)

Commune; ‘

@)

Longtude (X):

Lattude (Y):

B

Miudeausal | 8000 m

Travaux

Nombre de forages: | 1| 5 plbiseurs forages ivkntigues sonf effectues pour/ouviage (oarex - geoihemie), indlguez feur nombre.

Datedébut: 24062022

Resp. ouvrage:  TASSILIHASSE-I

Date fn 2102208

Resp.oeuvre: | MESBAH

Machine: ROTARY TASSILI

Resp. chaier

Pompage/Hydrogéologie
B0UNH

28008

Date début:

Date fin

Nombre de nappes identfiées @

Niveau safique non petubé :
Dbt maximum dessai

Rebatiement corespondant

(g
g
—

Notes:

-

[mpimer ..

p——_
-

Date de création : 19/06/2024 225840

Date de modfication : 19/06/2024 22:5840

ROmMOEBRDE

Am@) m

Figure 56: Formulaire de la création d’un nouvel de geme forage SP1 sonatrache Djamaa.
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TASSILI HASSI MESSAOUD

TRONCONS de L'OUVRAGE
FORAGE D'EAU

Client: SONATRACH DJAMAA
Maitre d'oeuvre: ANRH UNITE TERRITORIALE DE TOUGGOURT
Lieu de l'ouvrage : Djamaa wilaya d'El Meghaier
LITHOLOGIE
De a Libellé |
0.00 99.00 Calcaire
99.00 150.00 Gypse
150.00 170.00 Sable fin
170.00 210.00 Gypse ;
210.00 224.00 Gypse + calcaire |
224.00 237.00 Marne + calcaire [
237.00 254.00 Marne + calcaire + gypse |
254.00 310.00 Calcaire dolomitique ‘
310.00 329.00 Gypse + anhydrite
329.00 1038.00 Calcaire dolomitique + gypse
1038.00 1072.00 Gypse + anhydrite
1072.00 1117.00 Calcaire noir
1117.00 1441.00 Calcaire dolomitique + argile + gypse
1441.00 1474.00 Marne + calcaire
1474.00 1480.00 Argile rouge
1480.00 1580.00 Argile gréseux
1580.00 1611.00 Calcaire dolomitique
1611.00 1857.00 Argile + sable
FORAGE
De a L mm Mode de forage Fluide de forage
0.00 99.00 36" 914.00 Rotary, Bentonite
99.00 303.00 26" 660.00 |Rotary Bentonite
303.00 1464.00 17"1/2 444.00 |Rotary Bentonite
1464.00 1857.00 12"1/4 311.00 Rotary Bentonite
* Reconnaissance
ARRIVEES D'EAU
Profondeur (m) Débit (m3/heure)
17.50 504.00
46.00 432.00
85.00 288.00
TUBAGE
[ De [ a [ & [ =mm [Epais. [Ecra. [ Nature dutubage | Type [ Slot Vide % |
[ 000 | 99.00 [ 28" | 711.00 [ 0.00 | | Acier-aps-20a [ Tube-plein [ | |
Epais.=Epaisseur (mm) Ecra.=Résist. a I'ecrasement (bar) Slot (mm) Granul.=Granulométrie Min/Max (mm) PAGE: 2

Figure57: Simulation des Trongons de I'ouvrage de 3eme forage SP1 Djamaa par Gesfor.

69




Chapitre III suivi de réalisation d’un forage d’eau

Terraing Coupe Lithologique Forage  An ne 0,00m Tubages Accessoires Commentaires
o o 0004 i —_——— — ] |
E CALCAIRE
SfF 49,504 . 4350
100F
150F
E GYBSE CALCARE
200F
250F
W0FE W 2oy = — — —
wf B
E CALCARE
4a0F
E 42800
450F
- CALCAIRE
550 E— 550,00
E CALCAIRE MARNEAUX
B00F o N
BS0F
T
7S50F
E CALCAIRE GYPSEUX ET
200 E ANHYDRITE F 1712 (444 mm) — ¥
Bs0F
S0 FE
950
00p  E=
E iz
1050 F
100 F
1150 F
1200 F CALCARE
1250 F
E 1276.00 1278.008 Facker
1300 F
E 20004 oo ———— — —
L
e g SABLE GRZSEUX DE
s b CALCAIRE
E 142500
1500 F
F 152
e I_ 1537.0
1350 E F 12174 (311 mm)
E ARGILE ROUGR +SABLE
1800 F
F 618,01
BOE . SABLE FIN
E ARGILE SABLEUX
1700 170501
E 7800 —
EE T =
E 178000 ooy vmogpe— — —— — — I m————— 1778.00

Figure 57: Coupe lithologie et technique de 3eme forage SP1 sonatrache Djamaa par logiciel
gesfor.
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11.1 Essais de pompage par Logiciel (Ouaipe) de BRGM :

Q Q P (bar) ND(m) S S/Q
(1/s) (m3/h) (bar) (m) (m) (m/m3/h)

Palier 0 0 12 120 0

Palier 80 288 8,5 85 35 0,121
N°1

Palier 120 432 4,6 46 74 0,171
N°2

Palier 140 504 1,75 17,5 102,5 0,203
N°3

Tableau 11: Des valeurs d’essai de débit de 3°™ forage SP1 SONATRACHE.

@ h .......... pour ne o dorable

Forage Albo-Barremien SP1 Bis
Sonatrach Djamaa wilaya d'El

OUAIRS"

rgm

Meghaier
Site Djamaa wilaya d'El Meghaier
Date 03/06/2023
Forage Albo-Barrémien SP1 Bis
Projet | Sonatrach Djamaa wilaya d'El

Meghaier
Client  Sonatrach SP1 Djamaa

Courbe caractéristique
Débit (m/h)

Société
Aquifére capté

Type d’ouvrage

SPA Tassili Hassi Messaoud
Continental Intercalaire

Epaisseur de l'aquifére 393 m

Puits

Droite des rabattements spécifiques
Débit (m?/h)

PDC quad. (C) 3.17x10% h2/m®

[} 100 200 300 400 500 600 o 100 200 300 400 500
9 (8]
10
100
20
30 200 \
40
0 300
60 400
70
80 500
e
20 ——
100
110 700
-
120 -
Rabattement (m) Rabattement spécifique (s/m?)
Légende Légende
£ Points expérimentaux - Points expérimentaux
——— Débit critique — Rabattement spécifique
o PDC linéaires
——— PDC quadratiques
Courbe caractéristique du puits
Pompage par - Squsa calc. psair ODS. péoir calc Saim - Sobs
‘ paller Q (m?3/h) S,u. (M) t, (h) t. " (h) 5, calc. (m) r‘;‘) (h;l'H’) “:',m,) (m)
Palier 1 288 35 4 1 9.7 26 0.122 0.125 1.01
Palier 2 432 74 4 1 15 59 0171 0.171 -0.262
Palier 3 504 1025 4 1 17 81 0.203 0.194 4.97
Palier 4 522 112 4 1 18 86 0215 0.199 8.01
Résultats de I'ajustement Débit critique 106 m3/h
PDC lin. (B) 3.37%1072 h/m? 121 s/m?

4 110 s?/m°

Exposant (n)

2.00

Salah Ouaipe 01 03 06 20230000000000000. ocuaipp

(OUAIP 1.9.3) http /fouaip.brgm.fr

Figure 58: Simulation des résultats des essais par logiciel » Ouaipe » pour de «3me forage
SP1 SONATRACHE Djamaa.
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Conclusion générale

Les ressources en eau du Sahara algérien, sont considérables est nécessaire pour exploitation
selon les besoins et les programmes d’exécution ressources souterraines de la région.

Cette construction s'effectue selon des étapes qui doivent étre suivies afin d'obtenir des puits
de bonne qualité. C'est dans ce contexte que s'inscrit notre these.

La fiche technique de chaque excavation, que ce soit pour les formations de surface, les
formations de coiffe ou de socle, est une information claire sur la structure, la composition et
les caractéristiques des différentes couches géologiques.

Selon la formation hydrogéologique actuelle dans la région de Djamaa le technique rotary est
utilisée pour réaliser des forages pour exploiter les ressources en eaux souterraines, car elle
est adaptée a la géologie de la région, dans la partie supérieure Le climat de la zone d'étude
est de type désertique.

La réalisation d'un forage hydraulique pro fond dans la région de Djamaa passe par plusieurs
étapes, en fonction de la profondeur et de la pression
Ces forages Tigdidine et Zaoualia et M’rara et SP1 comporte plusieurs étapes, commengant
par la définition des objectifs de forage des puits jusqu'a I'exploitation de I'eau. Pour le
renforcement des besoins d'irrigation pour la préservation de la palmeraie
Nous avons expliqué I'importance et les effets de I'étude géologique de la région dans la
détermination de la couche appropriée pour I'excavation. L'étude prend également des
mesures et des techniques de forage et se concentre sur le processus de consolidation, et le
suit de prés pour obtenir un bon support pour le puits.

Simulation par logiciel»GESFOR» et logiciel »OUAIPE» brgm ces d'études a conclu que la
bonne réalisation du puits grace a la bonne utilisation des techniques et des équipements de

forage, se traduit par un puits bien productif.
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Résumé

Résumé :(Francais)

Le projet porte sur la graduation sur quatre axes principaux dans la réalisation de forages
d'eau : Au premier semestre, nous avons etudié la géologie et au second semestre, les
conditions climatiques de la zone d'étude. Dans le troisieme chapitre, nous avons étudie les
eaux souterraines de la région et le quatrieme maillon. Les outils de forage rotatif ont été
identifiés, c'est-a-dire ce puits qui a été foré, et son équipement et diverses caractéristiques ont
été mentionnés. Dans celui-ci, l'accent a été mis sur le processus. de consolidation du puits et
les différents calculs et opérations afférentes.

Ce forage a pour but d'alimenter en eau la station de pompage tout en redonnant de I'eau a la

zone dans le futur
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Abstract :(Anglais)

keywords: dig; Statement. irrigation. Consolidation. completion ; tracking ; Phase.
The project focuses on three main axes in achieving water drilling: First, the geology, climate,
and groundwater of the study area were studied. Secondly, the means of rotary drilling were

identified, which was this well that was drilled and its equipment and various characteristics

N

were mentioned.

This drilling aims to enhance the irrigation water network in the area




