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OBSERVATIONS PIEZOMETRIQUES SUR LA NAPPE 

DU CALCAIRE CARBONIFERE DU TOURNAISIS EN 

1970 - 1971. 

--~-~~---~~-~-~----~~--------------------------

I. INTRODUCTION 

Ces observations font suite a celles qui ont deja fait !'objet 

d 'un rapport ante !'leur ( o) . 

Nous avons au cours de l'annee 1970, definitivement abandonne 

les enregistrements dans les puits de Leers -Nord, Templeuve, 

Marquain et Kain, soit qu 'ils etaient peu representatifs, soit parce que 

le bon fonctionnement de 1 'appareil ait ete irremediablement fausse, 

Les enregist!'ements fait a Herinnes, Velaines, Molenbaix et 

Blandain, ont donne des images comparables a celles des annees 

anterieures. Des accidents survenus au puits de Blandain et de 

Velaines en 1971, ont arrete momentanement les enregistrements 

dans ce s puits. 

Au cours de l'annee 1970, deux puits d'essai ont ete creuse 

par la Societe Nationale des Distributions d'Eau a Spiere, pres du 

confluent du canal de l'Espierres avec 11Escaut. 

Des essais de pompage y ont et~ faits, mais il a ete difficile 

d'en tirer des conclusions precises au sujet des caracteristiques locales 

de la nappe. 

Nous avons cependant pu y placer un appareil enregistreur, ce 

qui a permis de completer de fac;on tres opportune, les mesures faites 

dans le puits de Herinnes. 

(
0

) M. GULINCK :Observations piezometriques sur la nappe du Calcaire 
Carbonifere du Tournaisis en 1968 - 1969. 
Service Geologique de Belgique, P!'of. Paper 1970 -no 10. 



La Societe Inte:<:"commu.nale SIDEHO a, de son cote, fait 

creuse~ un puits d~essa~ dans le pa:rc industriel de Comines, ou nous 

pumes egalement fai:te des me:su:::->es par en:<:"egistrement. 

Nous ferons aussi mention des mesures journalieres qui nous 

furent regulierement communiquees pa:<:' la Regie des Eaux de Mouscron. 

Enfin, les mesu!'es par enregistrements dans les puits de 

Bondues et de Comine s (France), dont certains resultats nous furent 

tres aimablement communiques par le Bureau de Recherches Geologiques 

et Minieres a Lezennes, nous ont ete fort precieuses. 

Il en sera fait souvent allusion dans le present rapport. 

Il nous pla:tt de remercier ici ces divers organismes pour leur 

bienveillante collaboration. 



- 3 -

II. MESURES ISOLEES 

1970 Leers Nd Temp1euve B1andain Marquain Kain Ve1aines 

L 12/I - 39,78 --~--- ............... - 21,43 + 8, 96 - 16,19 - 5,09 

Ma 27/I - 41, 33 ~ 28,21 ------- --------- ----------- ---------
Ma 10/2 - 41,20 ..................... _ ......... - 21,56 + 8· 92 - 16,22 --------
Ma 24/2 - 41, 33 - 28,26 -------· --------- ----------- ---------
L 16/3 - 40,53 _ .......... -... ~-- 1-----~---- -------- ----------- - 4,79 

Me 1/4 - 40,32 
___ .... ____ - 21,73 + 8, 94 - 16,01 --------

Ma 14/4 - 40,96 - 28,57 _ ........ ---- --------- ----------- --------
Ma 28/4 - 41,21 - 26,65(4) -~ .... ,.. ... -... 

_...,. _______ 
----------- - 4, 88 

Me 13/5 - 41,15 ....... -~ _...,.""" ~ - 21,84 + 9, 01 -16,05 --------
L 28/5 - 41, 7 6(1) ....,....., .......... _ ................. -------- + 9,01 --------- ---------
J 11/6 - 41,74 

&2 __ ....... ____ ------- + 9,02 --------- + 4, 90 

J 25/6 - 42,56 
______ ...... - 21,96 + 9,02 - 16' 25 --------

J 9/7 - 41,21 - 28,55 ....... - ...,. __ + 9, 06 - 16,28 --------
J 23/7 - 40,46 _ ................ __ .... ..,. 1-------- + 9,08 - 16' 31 + 4, 80 

J 6/8 - 39,96 - 28,75 - 22,00 + 9,08 - 16,29 --------
J 20/8 - 39,22 .-.~-- ... - ...... - ____ ... _ .... + 9,08 - 16,30 + 4, 87 

v 4/9 - 41,24 .......................... ~ ..... ~ .... ~----- + 9,06 - 16' 32 --------
J 17/9 - 41,46 - 28,71 - 22,16 + 9, 00 - 16, 35 + 4, 59 

J 1/10 - 41,80 - ..... ~- ........ .- ......... ........ --- .... - + 9,02 - 16, 30 --------
J 15/10 - 42 ,25(2) -28,80(3) - 22",18 + 9,02 - 16, 31 + 4, 50 

J 29/10 - 42,58 ---------.a ------- + 9,01 - 16,33 --------
J 12/11 - 41,74 - 28,71 - 22,01 + 9,02 - 16' 35 + 4, 66 

J 26/11 - 43, 22(4) ---~ ..................... .... --- .......... + 9,01 - 16,39 --------
J 10/12 sec - 29,16 ------ + 9,00 - 16' 36 --------
J 24/12 sec (3) ........ ~ ..................... - 22,37 + 9,02 - 16, 36 --------

N. B.- Toutes ces mesures ont ete 
faites au cable e1e:ctrique entre 

(1) = gargoui11is constate dans 1e puits 
(2) = fort gargouillis et battement de 

1' air dans 1e tubage 9 h 30 et 12 h de la matinee. 
(3) = 1egere aspiration 
{4) = forte aspiration 
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I Marquain Templeuve 

.. --- .. 

+ 9~ 00 ...... _ ----
+ 9, 01 _____ ...,_ 

+ 8, 98 - 29, 34 

+ 8, 97 - 29,17 

+ 8; 96 - 29' 50(1) 

+ 8, 96 - 29,08 

+ 8, 99 ~ 29, 30 

+ 8,96 ~ 29, 52(1 

+ 8, 77 - 29,60 

+ 8, 92 ~ 29, 57(1 

+ 8,84 - 29' 51 

+ 8, 94 - 29, 57 

+ 8, 92 ~ 29,75(1 

+ 8, 94 - 29, 98 

+ 8~ 87 ~ 29,86(1) 

+ 8, 93 - 29,79 

+ 8, 90 - 29,87 

+ 8, 94 - 29,94 

+ 8, 91 -30' 04 (1) 

+ 8, 93 - 30,13(1) 

+ 8, 76 - 30,14(1) 

+ 8, 76 - 30 ,20(1). 

+ 8, 89 - 30,17 

+ 8, 88 - 30,24 

+ 8, 89 - 30,43 

+ 8, 88 - 30, 35 

tn ::: L~~,e:re aspiration . ' "" 

Leers Nd ~erinnes Ve1aines 

sec (2) -«Qtti1Ua;l<D4:4-

__ ..., _______ 

sec (2) -----tst~- .... ...,_,O::.ICO ______ 

sec (2) 
_____ ........ _ _____ .., ____ 

sec (2) -------- ----------
sec (2) - 39? 42 

.,., _______ 

- 43,26 - 38, 99 
o;;Q ______ .... 

sec (2) - 39,34 
____ ..,. ____ 

sec ------- ...., _______ 

sec (1) ---~--- + 4,24 

sec (2) ------- + 4,27 

sec -----"""'"'"' + 4, 36 

sec (2) 
___ .,., ___ 

+ 4, 31 

sec (1) ------- + 4,17 

sec ------~ + 4, 07 

- 42. 79(1) ------- + 4,16 

- 41, 39 ------- + 4,19 

- 40,84 ------- + 4, 98 

sec ---,.,., ..,.,. .. + 3, 96 

sec 
___ .,.,.,., __ 

+ 3, 86 

sec (2) '""""""'-"""""~- + 3, 78 

sec (1) -----OQ- + 3,81 

sec (2) -""" ----- + 3, 76 

sec -.... ----~ + 3, 78 

sec 
______ ..,., 

+ 3, 75 

sec ----C>!I-00"'"' + 3,69 

sec ------- + 3, 77 

. ···~·· ·.· .. 
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III. MESURES A HERINNES, SPIERE et CO MINES 

Les enregistrements originaux etaient faits a 1 I echelle 1/20. 

Ils ont ensuite ete reduits a une echelle de temps 1 em = 1 jeur, en 

conservant la m~me echelle des hauteurs {sauf pour Comines). 

Observations en 1970 (Figures 1-4 et 17) 

A Herinnes les enregistrements montrent d'abord , jusqu'en 

avril, des va:riations relativement faibles, mais tres irregulieres qui ne 

concordent ni avec les observations faites a Mouscron, ni avec les 

enregistrements correpondants de Bondues, sans que l'on puisse 

mettre a priori en cause le bon fonctionnement de 1 'appareil. 

Pendant cette periode, le niveau moyen reste assez constant, 

fait egalement constate a Mouscron. 

Dans la suite on observe des variations hebdomadaires bien 

marquees ' dont 1 'amplitude (mesuree par rapport a 1 'enveloppe des 

niveaux extremes) varie le plus sou vent entre 0, 40 et 0, 60 m; mais peut 

a tteindr e le s valeur s extrSme s de 0, 30 et 0, 94. 

A celles-ci se superposent des variations de plus faible periode, 

souvent journalieres qui, lorsqu'elles sont suffisamment bien marquees, 

atteignent une amplitude de 0' 04 a 0' 08 m. 

A partir de juillet et jusque_ vers le 16 aout , la courbe moyenne 

remonte jusqu'aux environs de la cote - 36, 20, ce qui represente un gain 

d'environ 2,10 m (fig. 17) par rapport au niveau anterieur le plus bas. 

On constate qu'en meme temps, !'amplitude des fluctuations 

hebdoma.daires diminue de fac;or.. irreguliere. 
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La courbe de descente qui debute vers le 16 ao'llt presente, 

a part quelques i!'regularites locales, une allure assez reguliere' 

d 'apparence logarithmique (fig. 32). 

Penda!::.t c.ette perio<i~., les fluctuations hebdomadaires varient 

le plus sou vent entre 0 ,, 40 et 0, 70 m. 

Les niveaux maxima superieurs apres les arr~ts hebdomadaires 

sont assez diffidlE:,s a predser mais se placent le plus souvent le lundi 

entre 14 et 16 h. 

Dans le puits de Spie!'e -1 , les mesures ont debute le 12/6/70, 

avec une interruption entre le 9/X et le 26/X /70. 

Les diagramm~s releves suivent fidelement ceux de Herinnes. 

Pendant la periode de remontee, ou le gain realise atteint 

2' 50 m (fig. 17)' les fluctuations hebdomadaires pas sent de 0' 96 a 0' 56 m. 

Dans la suite, celles-d restent generalement comprises entre 0, 70 et 

1, 00 m. 

Les fluctuations journalieres atteignent, lorsqu 'elles sont regu

lierement marquees, u:ne amplitude de 0, 08 a 0,12 m. 

Les enregist::-ements de Herinnes ont ete en grande partie inter

rompus jusqu'au 5/6 mais se sont pou!'suivis ensuite de fac;on continue. 

Ils donnent lieu aux memes constatations qu'en 1970. 
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Les enregistrements de Spiere.- 2 ont ete interrompus du 8/6 

au 8/7 et definitivement arrStes le 25/X/1971. lei egalement, on peut 

faire les m~mes constatations qu 1en 1970. 

Le puits dt: Spiere ~ 2 a ete mis en service comme piezometre 

a partir du 1/12/70, jusqutau 10/X/71. I1 y a eu quelques breves interruptions 

de 1 !er.registre:ment. 

Les g!~aphiques de Spiere - 2 sont la fidele contre~partie de 

ceux de Spiere - 1. 

Des enregistrements ont pu Stre realises dans le puits de 

Comines, entre 1e 13/4/71 et le 22/11/71. 

On y a utilise la mSme echelle des hauteurs (1/20) qu'a Herinnes, 

mais celle-ci a ete r~portee a 1/50 sur les figures 5 - 12. 

La concordance entre Spiere, Herinnes et Comines est excellen

te. Tous ces enregistrements reproduisent, par exemple, de fac;on similaire 

1 'influence de certains arr~ts secondaires qui se sont produits pendant les 

semaines 17/5 ~ 24/7 et 12/7 - 19/7. 

L 'effet des yadations barometrigues dans les puits de Spiere et 

Herin..'les est difficile a evaluer et a, en premiere approximation, ete syste

matiquement neglige. 

I1 est vraisemblablement faible par rapport aux fluctuations 

hebdomadaires de la nappe et ne pourrait troubler les fluctuations semi

journalieres que dans le cas de rapi~s depressions ou surpressions. 

Elles peuvent cependant parfois fausser le calcul de 1 'amplitude de ces 

fluctuations. 



- 8 -

TV. OBSERVATIONS A BONDUES ETMOUSCRON 

En 1970 

Les mesures isolees faites dans le puits de Mouscron ont lieu 

chaque jour a 8 h du matin. On ne peut done en deduire les fluctuations 

hebdomadaires que d'une fac;on approximative (fig. 32). 

Celles~ci va!'ient le plus souvent entre 2,50 et 3,00 m mais 

ont atteint les valeurs extr~mes de 1,50 et 3,50 m. 

La remontee due a !'arret pendant la periode des conges, cal

culee sur les niveaux inferieu:rs, atteint 4, 50 m. 

Les enregistrements faits a Bondues (France) en 1970, qui nous 

ont ete communiques pa!' 1e B. R. G. M. a Lezennes, nous permettent de 

faire les constatations suivantes 

Fluctuations hebdomadai!'es (a partir du 8/6) : generalement 

comprises entre 2, 70 et 3, 20m mais tombant exceptionnellement jusqu'a 

1, 50 m. 

Les fluctuations journalieres y sontsystematiquement presentes 

et generalement comp!'ises entre 0, 25 et 0, 50 m. 

Elles semblent co:rrespondre a un arret de pompage d 'une duree 

d'environ 12 h, qui debute le soir entre 18 et 19 h. 

Les niveaux superieurs, apres l'arr@t des week~ ends, se placent 

generalement le lun.di, entre 6 et 7 h. 
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La compa::-:a1.sor.. avec He:dnnes montre entre ces deux 

points, un decalaga moyen de 8 h 40 min. 

Les niveaux inferieu! o s:ont plus difficiles a preciser : les 

courbes sont pla":; es et perturbees par les fluctuations journali eres. 

On peut cependant estimer l'intervalle entre les maxima 

infe:deurs et supe~ieu::'s consecutifs a environ 2 1/4 jours, ce qui doit 

CO!'respondre se:r~~lblement a la duree de la periode d 1arr@t pendant 

les week .. e:nds, vu. que lc puits de Bondues se trouve pres du centre des 

captages de la reglon Roubaix-Tou~coing. 

En 1971 

Les vatiations h·ebdomadaires dans le puits de Mouscron, 

avant la periode d.::, remo:r~tee des conges~·payes, varient generalement 

entre 4, 00 et 5, 00 m; valeurs largement superieures a celles de 1971. 

(figure 33). 

Elles diminuent ensuite jusqu'au-dela de la fin des conges payes 

en tombant jusqu:a 1, 65 m, pour augmenter ensuite assez lentement 

en depassant rarement 3, 00 m. 

Par contre, le gain dll a l'arr@t des conges payes est reste 

le meme qu~en 1970. 

Nous avone> place en regard, sur la figure 14, les diagrammes 

re!eves a Comirres, Bondues, et Comines~France (puits de !'abattoir) 

releves du lundi 18/X/71 au lundi 1/XI/71. 

On constatera la bonne concordance generale des diagrammes 

de Bondues et de Comines (Belgique) et en particulier le decalage sensible 

(environ 6 h) des flucruatio!'!S jou:::-nalieres. 
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Ce qui est su:rtout re:marquable, est l'amortissement complet 

des fluctuati.on8 de cou~tes du:rees p:roduites dans le puits (en exploitation) 

de Comines-F:rance, que l:or: r~:observe plus a Comines-Belgique qui n 1est 

pou:rtant situe qu ra_ u:r~e £aible distan(;e, 



COTE REPERE 

Variations 

hebdomadaires 

normales 

Fluctuations 

journalieres 

Remontee C. P. 

(niveaux inf.) 

Niveaux super. 

apres 1ts Wet::k-ends 

Periode d la:er~·~ 

des Week-ends 

RESUME DES PRINCIPALES OBSERVATIONS FAITES 

A COMINES - BONDUES - MOUSCRON - SPIERE -

HERINNES. 

HERINNES SPIERE- 1 MOUSCRON CO MINES 

+ 18' 13 
+ 14, 51 + 18' 50 
SPIERE - 2 
+ 15,07 

1970 0' 30 - 0' 60 2,50-3,00 

0,70-1,00 

1971 0' 35 - 0' 60 4,00-5,00 2,40- 2,60 

1970 0' 06 - 0' 08 
0' 06 - 0' 12 

19.71 0,04-0,06 0' 10 - 0' 20 

1970 2,10 m 2,50 4,50 

1971 1, 95 2,50 4,50 7' 10 

1970 L 14 - 16 h 

1971 L 16 - 18 h L 9 - 12 h L 9 - 10 h 

1970 

. 
N. B. - CE<rtaines de ces observations sont repartees sur la figure 34. 

~ONDUES 

2, 70 -3,20 

0,25-0,50 

4,70 

4,80 

L 6 · 7 h 

2 1/4 jour 

j 

I 

...... 

...... 
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V. ENREGISTREMENTS A BLANDAIN • VELAINES - MOLENBAIX 

En 1970 

Les enregistrements faits a 1 'echelle du 1/5 etaient pratiquement 

continus et montrent, comme auparavent 1 'influence preponderente de la 

pression atmospherique. 

Les figures (21 - 24) donnent la reduction des enregistrements 

originaux relatifs aux periodes (11/I - 8/II) (15 /III - 12/IV) 

(9/VIII - 5 /IX) et (1/XI - 28/XI}. 

La figu::e 28 montre la relation entre les variations de niveau 

et les fluctuations barometriques a Blandain et Molenbaix. 

On voit que le coefficient de reduction barometrique y est tres 

voisin de 1 'unite. Il semble d'autre part que ces variations barometriques 

ne font sentir leu!' effet qu 'au-dela d 'un certain seuil. 

La pression atmospherique a ete relevee a St. Leger, ou nous 

avions pu, temporairement, installer un barometre enregistreur. 

Toutefois, une comparaison faite avec les releves faits a 

Uccle (figure 29) montre une similitude parfai te entre les deux releves. 

On pourrait done, semble-t-il, continuer comme auparavent 

a utiliser les releves de Uccle pour le cakul de l'effet barometrique dans 

cette partie du Tournaisis. 

En reduisant les COU!'bes donnant les fluctuations de la nappe 

a une meme pression atmospherique, on ne retrouve aucune des variations 

hebdomadaires observees a Herinnes et Spiere. 
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La :t'e.mon.tee due a 1 ~a!'rSt des conge s payes n 'appara:l:t que 

dan.s le puits de Molen.baix, oU. elle atteint envi!'on 0, 45 m, avec un 

decalage de la cote maximum d 1envi!'on 12 jours par rapport a Herinnes. 

Les e:nregistrements de Velaines conservent leur physionomie 

particulH~re due ala presence de fluctuations diurnes et semi-diurnes 

d.eja·ooservees en 1969, prat:iquement absentes dans le puits voisin de 

:_ Molenbaix. 

Ces fluctuations ne sont pas toujours egalement bien marquees, 

probablement a cause d'influences parasites, 

Quelques exemples caracteristiques sont representes sur les 

figures 30 ~ 31. L:am.plitude des variations diurnes, mesurees apres reduc

tion a une m~me pression atmospherique. atteint + 5 em. 

Elles sont v:raisemblablement independantes des variations 

journalieres obse::?vees a Comines, Bondues et Spiere. 

Nous continuons a penser qu'elles pourraient ~tre dues a l'effet 

des marees terrestres, sans pouvoir expliquer le fait qu 'elles apparaissent 

de fa~on privilegiee a Velaines. 

En 1971 

Ce~tains des appareils ont d1l etre mis hors service, notamment 

a Velaines a pa!'ti!' de Mai et a Blandain a partir d'Octobre. 

Neanmoins, les phenomenes observes en 1970 se reproduisent 

encore er.. 1971 et ne donnent lieu a aucun commentaire supplementaire. 

Quelques exemples relatifs ala pe::dode s 1etendant du 9/I 

au 1/IV Crit ete reproduits SU!' les figures 25- 26 - 27. 
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VI. VARIATIONS nuENSEMB."LE DE LA NAPPE 

En 197 0 (figure 32) 

Le dveau moyen de la nappe est !'este a peu pres constant dans 

le puits de Ma!'quain et de Kain. 

A Blandain et Marquain, on remarque une descente generale 

p:rog~essive de la r:.appe. L 'arret pa:rtiel des pompages pendant la ~iode 

des conges payes ne s~ marque pratiquement pas a Blandain. 

Les niveaux extremes de la nappe ont ete indiques par des signes 

differents a Blandain, a Velaines et a. Molenbaix. Rappelons que ces fluctua

tions sont essentiellement dues a des variations barometriques. 

La situation generale a Velaines evolue a peu pres comme a 
Blanda in. 

A Molenbaix~ on constate egalement une descente generale pro~ 

gressive de la nappe, mais ici l'effet de l 1arr@t des conges payes se fait 

encore sentir. 

Les puits de Mouscron, Leers-Nord, Spiere et Herinnes mon

t::ent de fortes fluctuations hebdomadaires, une remontee importante 

pendant la periode des ~onges payes et dans 1 'ensemble un flechissement 

systematique de la nappe. 

En 1971. 

Les phenomEmes observes en 1970 se rep~tent, avec quelques 

anomalies auxquelles i1 a ete fait allusion plus haut. 
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N<Qltons que la. nappe a tendance· a remonter dans les pu:l ts de 

Kain et de Ma~·quain. 

Enfin, 16 ca.lcai:re comme:nce a se denoyer dans le puits 

de He:dnnes a pa:rti::' de novemb:re 1971. 

De 1970 a 1971, le flechissement general de la nappe reste 

impo:rtar-t et E:$t m~!ne en ce!:'tains points superieu!' a celui de la periode 

1968 ·~ 1969. 

VII, :E;:SSA,I D'INTERPR:E:;TATION DES FLl1CTUATIONS OBSERVEES 

A HERINNES, SPIERE, COMINES ET BONDUES. 

1, Introduction 

Nous nous proposons de comparer les resultats des 

obse:rvq,tions avec l.es conclusions que lbn peut tirer d 'un modele theorique 

simple, repond.ar:.t aux conditions suivante s : 

~ nappe homogene et: illimitee; 

~ pompag.es p!'atiquement concentres en un point; 

'" validlte de la fo:rmule gene:rale de Theis. 

La marche des calculs conduisant a ces conclusions theoriques 

est expo see dans la partie annexe du present rapport. 

Il y a de nombreuses objections a 1 ~utilisation de ce schema. 

En ":':ffet 

.. ce!'ta:J.r:.s points d 1 obse:r'~'atio::l se t:rouvent fort pres de la limite nord 

d,':: la nappe (Comines) ou de la zone denoyee du calcaire (Herinnes). 
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- les prel'evements a caractere intermittent sont disperses dans une large 

zone (o) 

- on pourrait tout aussi bien considerer la zone aquifere etudiee comme 

formant un<e t:::>anche d~une nappe late:ra.lement illimitee, ou les prel'evements 

s: etale:ralent dans une bande transversale egalement illimitee. 

Il faudrait alors, dans ce de:rn:i.e:r cas, recouri:r a d'aut:res formules, 

d 'un traitement plus labo!'ieux, d.onnant 1 'influence d'un :rabattement 

brusque mais variable dans un d:ra.in (ou riviere) sur la nappe des terrains 

adjacents. 

Notre essai d~explication theorique d.oit done ~tre regarde comme une 

premiere approche du p:robleme qui ne peut conduire qu 'a des conclusions 

provisoi!:'es. 

2. Position du centre des Jnt'nevernents intermittents 

Nous avons estime, dans une etude anterieure, que le puits de 

M.ouscron se trouvait, du moins en 1966, a environ 6 km de distance du 

centre d.e ce s prelevements. 

La. distance d.u puits de Bondues a ce centre doit avoir a peu 

pres cette me me valeur. 

Les puits d 1observation de Spiere et Herinnes ne sont ecartes 

que d'environ 2 km. Herinnes doit vraisemblablement se trouve:r a une 

distance comprise entre 15 et 18 km du centre des prelevements. 

( o) Rappelons ici que le s captage s de Pecq ~ St. Leger qui se placent 

au centre de la region etud:i.ee en Belgique, ont un regime non intermittent, 

plus ou moins regulie!'. Leur influence peut, du moins en premiere appro~ 

ximation, @tre negligee dans 1' etude des fluctuations a courte periode de la 

nappe. 
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3. Dephasage dt:s niveaux: superieurs hebdomadaires 

Il y a quelque incertitude dans la fixation de ces niveaux a 
HerinnE;s ,:mais la comparaison d 9un g!'and nombre d'observations permet 

d~evalut::r le dephasage entre Bondues et Herinnes a 8 ou 9 h. 

Nous adme:tt.t'ons~ assez arbitrairement, que la reprise des 

pompages hebdomadaires se marque a Herinnes avec environ 10 h. de 

d.ecalag~. 

La relation theorique entre cette duree et le parametre local 

a ::: :r
2 

S/4T est connue (Annexe - fig. 44). 

On t:=ouve pour un decalage de 10 h. , a -.J 1. 

Avec r = 16 km , cela conduit a S/T = 1~ 56.10 -
2 

j/m2. 

4. Comparaison des ecarts hebdomada.:l.:.':'6s 

En periodE': stable,par exemple du 14/6/70 au 29/6/70, on trouve

les valeurs moy.snnes suivantes pour les ecarts hebd.omadaires 

Spiere : E = 1~00 m ~b,E = 0~40 m 
E = 0, 60 m} 

E (Spiere) _ 1 66 (l) 
E (Herinnes)- ' 

Notons que le :::apport des ec:azots hebd.omadaires doit etre 

independant des debits. 

Si r (Herir!.m:s) = 16 km et !' (Spiere) = 14 km, on aura 
2 = (r H/ ~'s) = 1, 31 (2) 

La combinaison des valeur s (1) et (2) ne s 'adapte pas a la 

cou:rbe theo:dque (Annexe - fig. 45). De ce point de vue, un groupe de 

valeur s telle s que : 



- 18 -

6"
8 

= o, 54 0 H = 0, 755 

(3) 

aH = 1, 00 

se::':'ait pa:':':Ca:.t2'me-nt acceptable' mais conduirait alors a 

... I~ - 1 20 
~H' -s - ' c. a. d. ::':' H = 12 km et rs = 10 km. 

chiffres qui sont.infe!'ieurs ala ::':'ealite. 

11 est possible que cette contradiction resulte du fait que, 

He:.dnnes etant p:>::'oche de la zone denoyee, la COU::':'be reelle dormant les 

relations entre E (cr.') et ~' presente une plus forte cou:rbure pou:r les 

plus gr'ande:s valtu.=s de~· Le groupe de valeur (1) e::t (2) se:rait a lo:>::' s 

quar~d mfme valatle. 

Si nous adoptons les valeu:rs (3) on aurait ensuite, d!apres 

la relation: A E = Q A(J 
41t T 

Q/4 7t'T = 0,40/0,215 =1,86 (4) 

Pou:rsuivons cette tentative d 1interp:ret ation en notant que 

les variations hebdomadaires moyennes a Bondues et Spie:re valent :respec

tivement 3, 00 et 0, 85. Cela rep:resente un rapport de 3, 50 /1, 00. 

Si 1 :on admet pour Spiere ~ = 1/1, 44 = 0, 70 et r = 14 km 

on peut en deduire d 1ap:res le g:raphique de la figure 45 (Annexe) 

2:, (Bondues) = 0, 074 et r 8 /:rB =yo, 70/0,074 = 3, 06 

et finalemer..t r B = 4, 6 km, chiffre qui semble proche de la realite. 
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5. Cou:c:'be de :t:-:emontP.e a He:drrneset Spie:r.e pendant l'arret des conges pa.yes. 

OL ext:::·apole la situation anterleu:re r!n y superposant une courbe 

loga::·io::hmique qui s :y acc:r·oche aussl birn que possible. Ceci demande 

La valt:u.r. dt:· la ::.ncz,montee sous 1 'influence du debit P-.egatif, 

se mesu.:e a part!.::· de C<'Ot.te .::curbc_, extrapolee, 

Il apparait tout de suite que, a Herinnes (ainsi qu 1a Spiere), 

I.::s rou·r·bc ::, clr· .::'P.morLtec ainsi etablies (fig. 15 ~ 16) n'ont, dans leu~ 

allurE' ger,.e~ale, pas la fo.rmE: d'une cou:rbe de Theis. Elles se rappro

ch~nt davantage d'une courb;: de rabattement sous l'effet d'un debit conti

numer"t va:::·i.able. Q = ot.'.t (Annexe ~fig. 52). 

En adm.:ettar:.t encoTe. la valeu~ p:r.ovisoi2:"e (a) = 1 pour He:o:-inr..es 

Et en chols.i.ssar:t la portion. de la courbe theorique qui se rapproche le plus 

de la COU:::"bE" reE'Jle (fig. 16), on t!'OUV€ : 

En 1970 

s := 0,60 

Ap::es t 

(j = 20, d'ou = 
4rrT 

= 20 j. on aur::~.it alors Qj4n·T = 0, 60. 

0,60 
20 

= 0, 03 

Comnte te!!.u de la valeur Q/4 n· T = l, 86 etablie plus haut, 

cela voudrait dire qu~apres 20 jou:r.s, la remontee de la nappe a.Rth·innes 

a etE! la mE:me q-v.e si le debit hebdomadaire moyen avait diminue 

p:rog:::essi\'ement, de mani'ere a tomber a 64 % de sa valeur anterieure. 

Ap::'es t = 28 jours, l'allu:::·e de la courbe de remontee se 

mod~.iis par su ;tE:: d:un acci"'OiH ~ement tempo.r-air-e des pompages. 
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En 1971 

En ad:mettant la superposition s = 1, 00 et (j = 50 on 

trouve = 0, 02 et Q/47tT = 0, 60 pour t = 30 j. 
4 it T 

C :est maintenant ap~es 30 j. que le debit hebdomadaire moyen 

aurait eu; plus ou mol:r~s p:':'og:.rr=: s sivement reduit a 64 %. 

Pendant les pe:dodes de remontee de 1970 et 1971, la difference 

entre les niveaux moyens a Spiere et Herinnes diminue graduellement pour 

augmentE:r osnsuite avec la reprise des pompages. 

C::.la confi:>:me notre hypothese que le debit moyen a decru 

plus ou moins progressivement pendant la periode des conges. 

En ef£et, dans le cas d:un taux de reduction constant, la diffe

rence entre ces deux niveaux se serait rapidement stabilisee (voir Annexe -

figure 36). 

6. Variations des ecarts hebd.omadaires _pendaP,.t la Qeriode de remontee 

Les eca!'tS hebdomadaires diminuent egalement pendant cette 

pe!'iode , ainsi que leur diife:':'ence E
5

- EH, qui est pratiquement reduite 

de moitie vers le 16/8/70. 

Ceci semble indiqucr que ce sont surtout les variations des 

pompage s int<ermittents qui condit ionnent 1 tallure de la courbe de remontee, 

et non ceux qui se poursuivent eventuellement pendant les week-·ends. 

Plus difficile a expliquer est le fait que le rapport des ecarts 

hebdomadai~es a He:r·~nnea et Spie:re : E
5

/ EH a egalement diminue pendant 

la periode de J:t:mor..tee de 1970 (les observations c:orrespondantes pour 1972 

. 1' ... . t) sont mo1ns comp .etes a ce SUJE:. , 



- 22 -

La position geog:>::>aphiqu8 des pompages a ar:r~t nocturr.e parmi 

ceux qui se maintier.:.nent la nuit pourrait peut-etre expliquer cette anomalie. 

Si lvon s'en tient aux fluctuations journalieres = 0, 05 m 

obser"\·ees a Herinnes et en conservant toujours la valeur~ = l en ce 

point, on aurait d 'apres les calculs theorique s exposes dans l 'annexe 

(figure 4 7); 

q/ 4 n- T = o, os ;o, o47 = 1, o6. 

q etant le debit e·ve:r.>_tuelle:mt.nt responsable de ces fluctuations. 

Cela voudrait dire que 1, 06/l, 86 = 57 % du pompage hebdomadaire moyen 

aura it alor s ett~ ar:rete pendant la nuit. 

8. Fo:rme relative des fluctuations hebdomadaires 

En reduisant l 1ecart hebdomadaire a 100 on elimine le facteur 

debit et l'on peut faire ressortir 1 cinfluence du parametre (a). 

les 
Les figures 19 - 20 donne~rmes relatives pour Bondues, 

Comines et Spiere. 

Les resultats sent incoherents et difficiles a cadrer avec les 

formes ::'elatives theotiques calculees pou:r diverses valeurs de a 

(Annexe ~figures 40,41). 

Cette methode d'analyse est vraisemblablement trop subtile 

pour pouvoi:':' etre appliquee ici. 

9. Conclusions 

Avec toutes les !'eserves requises, on peut abouti:r aux 

conclusions provisoires suivantes : 
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l) Les fluctuatio!:!s de la nappe a Herinnes, Spiere, Mouscron, Comines 

sont essentiellement dues a l 1effet combine de pompages intermittents 

journalie~s et hebdomadaires. 

2.) L-:::s pompages i~te.!:"mittents jou~naliers, arr~tes la nuit pourraient 

~epresenter urr<::; £::'action importante des pompages globaux. 

3) E!i. periode no::omale, les fluctuations hebdomadaires constatees a Spiere 

c':::t. He':'j:nes sor~t comparables a c:elles que produirait un pompage central 

tel que Q/4 Tt T r0 1, 86. 

4) Pe:r:.da!"l.t la pe:>:·:i.ode des conges payes, la remontee de la nappe est 

<CSSE::E!:';t:llE.'TIE'nt due a U!"~e diminu"::;ion progressive du debit moyen, 

jusqu a Envl:::on .50 1~ de sa valeur normale. 

5) Dans les m~mes hypotheses , le pa:rametre S/T moyen de la nappe 

:~elatif a He:'~r:cnes pourrait a voir une valeur voisine de 1, 5 . 10-
2 

j/m2. 

6) Dans not:.:'e etude d.6s fluctuations de la nappe a Mouse ron en 1958, nous 

eti.ons a·r~ives aux conclusion::; suivantes : 

., Le det~t a~·rete per.dant les conges paye s correspondait a Qj 4 TC T = 
(AQ = 7, 80). L:a!'ret etait alors vraisemblablement presque total. 

' I -2 
- S/T! -= 4. 10 j/m2. 

3,40 

7) Il est indispensable , si 1 1on veut s 'engager plus loin dans 1 !interpreta

tion des phenome!:!es constates, de t12nh: compte de l'ensernble des observa

tio!:>.S faites dans cette nappe en F~ance et de connartre la repartition actuel

le des debits qu.i y sont p:.:·el6ves. 
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ANNEXE 

CONSIDERATIONS THEORIQUES SURLES POMPAGES 

A DEBIT VARLA..BLE. 

I. INTRODUCTION 

Nous nous proposons de: calcule:>:> ici les effets de pompages 

a debit va:>:>iable. On verra que ces divers effets offrent, en theorie, 

plusleurs moyens de determiner certaines caracteristiques de la nappe 

ou d~evaluer la valeur des debits qui les provoquent. 

Nous pa:rti:>:>ons d 1un modele simple : pompage central -

nappe homoger..e et illimitee, pour laquelle on peut utiliser la formule 

classique de Theis. 

s= Q W (u) 
4 n-T 

u =_r_
2

""'s __ 
4 Tt 

= a/t 

s = :!:'abattement a une distance r, apres un temps de pompage = t 
T = t:ransmissivite de la nappe 

S = coefficient d' emmaga sinement de la nappe 

o = debit. 

LE's uu:Ltes choisies plus loin sont arbitraires, mais on adopte:>:>a 

gene~alement implicitement le g::'oupe metre -jour. 

Il suffit en tous cas de teni:r compte du fait que le facteur u n 'a pas de 

dimel".si.on physique. 

Les valeurs tabulees de W (u) se trouvent dans de nombreux 

manuele:. 

Si u < 0, 01, on a tres senslblement 

W (u) == - 2, 303 log l, 78 u. 
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II. POMPAGES CONTINUS 

La sup·~;:::>positlo:c de la £o!·mu1t theo:::>ique p:r-ecedente et de 

(}c a encore d w = 
d.r 

- 2 
-u 

e ---
C. a, d. qu;C: pou~ df.'UX piezomet!•e S rapprocb.e S 

t;;,, W = - 2 E:: -·u .dr 
r 

::; 0, 20 0' 10 0' 01 

u 
::: 0' ti2 0,905 0, 99. 

La dr:•::fe::·e.nce de !'abattement entre ces deux points se stabilise 

don.c t~·es x·apidement (figure 36). 

on tEouve en out ~E:: : W
1

- W 
2 

=log E: 

des qu•:- t est- sufLsammer:t; grand. 

a1 = 0, 693 
a2 

Cc:s co.r.:sideratlons sont aussi va1ab1es pour les cou:>:>bes de 

Ap:·es un ten1ps relative.ment ·court, on au:ra done 

~s=-~~-
2 n..· T 

La c.~·rnpa:~'a·io;o!:' de:, dEux p:i.ezomet:res rapproches permet done de trouve-r 

T f ~ l on con:r_a·:t Q t:·t .f::J. !' /::. 



- 26 -

Arret par tiel d !un pornpage continu 

Supposons qu :au temps 7: , le debit initial Q soit reduit 

a Q'. 

Au t;:.,mps t = 7: + t 1 (t' =temps apres la reduction du debit) 

le :r·abattement aura la valeur : 

s = 1 [ Q, W {u)- {Q- Q' ). W (u')] u' • a/t'. 

On t~ouvera sur la figure 37, l'allure prise par les courbes 

de rabattemer.:t dans quelques cas particuliers, notamment pour 

Q 1 = 0 , Q' = Q/4 , Q /2 et 3Q/4. en prenant 

1/4 1t T = 1 et a =L 

Dans le cas deun arret total, le maximum de la courbe se 

marque a un temps t + x, telque : 

d W(u) ~ d Whv} = 0 a 
u =----

dx dx t' +X 

-u =w Ce qui correspon.d au. e w. e = 0. 

Cette cond:.tion peut se mettre sous la forme 

a/7: = E (1 + E ). log (1 t E ) 
. e € 

w=a 
X 

E,= X /r: 

qui permet aisement de calculer les relations entre x et les parametres 

a et ~-

Nous avons mis ces relations sous forme d'abaque (figure 38)~ 

qui montre que le decalage .?E augmente en fonction de ~ ' c. a. d. de la 

distance, mais diminue en fonction du temps '. 

Influence d 1un groupe de puits 

Un groupe de plusieurs pompages peut, dans une certaine me sure, 

etre assimile a un pompage unique tel que : 

Q. W (u) =I q. W (v) Q =L. q 

2 
u = valeur moyenne de v = r S/4 Tt. 
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On peut en dedui!'e une valeur moyenne de ,r, mais celle-ci est aussi 

£onctlon de la duree de pompage. 

Nous avons calcule, a titre d 1exemple (figure 39) ce qui se 

produit dans le cas de deux pompages Ql et Q2, situes a des distances 

r 
1 

et r 
2 

du point d ~observation et telles que les parametres correspondants 

aient les valeu!"s ; 

a 1 = 1 et a
2 

= 0,, 50 (dans ce cas r
1
/r

2 
= \[2). 

La valeur axymptotique de a est, dans les cas examines, 
moyen 

se:nsiblc-ment atteinte des cpe t = 2. 

III.. POMP AGES lNTERMITTENTS 

Nous admettrons ici que le rapport de la periode d 1ar:r€ t et de la 

du~ee de pompage = '/\ = 2/7 mais examinerons aussi plus loin ce qui se 

produit da:c.s certains cas lorsque A = 3/7. 

Dans un travail anterieur ( o) nous avions deja calcule !'allure 

deo:> com·bes dt:o rabattement pour un tel cycle en utilisant la forme de Theis 

simpEfiee mise sous la forme 

s::: A. Q. log Mt A = 0, 183/T M = 0, 562/a. 

Ceci n 1est valable que lo:rsque u = a/t est relati vement petit et que par 

consequent, le decalage des maxima de la courbe de rabattement est 

negligeable. 

(o) M. GULINGK : Essai d:interpretation des fluctuations de la nappe du 

calcai:re carbonifere a Mousc:ron. Bull. Ass. Int. Hydr. Sc. 

XIV, 1, 3/1969. 
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Nous avons :repris le calcul en utilisant la formule correcte 

de Theis, pour diverses valeu:rs de a. 

La formule du rabattement au temps t = 7n + x prend alors 

la forme 

On est conduit a calculer directement la difference 

W (t) ·~ W(t- 5) =loge(/_ 5)- a(.!.- __,.;;;1 __ 
t t - 5 

plutat que de rechercher directement les valeurs de W (t) 

lorsque t devient assez grand. 

Il n'est pas possible de reproduire ici le detai{de tous les 

calculs e££ectues, rnais on trouvera quelques allures particulieres 

des cou!"bes de rabattement sur les figures 40, 45, 48 et 49. 

Ecart des niveaux extr@mes en pompage intermittent 

On constate dans tous les cas, que 1 'ecart entre les lignes 

enveloppes des niveaux extrSmes , prend tres rapidement une valeur 

stable. 

Cet ecart p~end la valeur de la :remontee hebdomadaire 

brute, mesuree ap:res une duree de pompage suffisamment longue, 

c. a. d. lorsque la courbe de rabattement moyen a pris une forme tres plate. 

Nous avons etabli, dans le travail cite, que cette remontee 

a comme valeur : 

E = AQ. log 1, 74 M, dans le cas ou la formule simplifiee de Theis est 

applicable. 
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Sous une autre forme : 

cr = 2, 30 log 0, 977 
a 

= ecart relatif 

Dans le cas general, i1 est necessaire de passer par le calcul 

complet des courbes de rabattement pour diverses valeurs de 2:, 

et de construire la courbe (S" /a, en interpolant les points isoles trouves. 

On a~·x·ive ainsi au graphique de la figure 45. 

raisons rt',marquer que ce graphique doit nous permettre, du moins 

en theorie, de cal euler les parametres a
1 

et a
2 

relatifs a deux pit~zorrretres 

rapproches si l 1on connan les rapports experimentaux E
1
/E

2 
et r/r2 

correspondants. 

En effet , E 1/E 2 = OJ. / CT2 est independant du parametre 

0/T. 

Dans 1 1exemple de la figure 45, on trouve par exemple a
1 

= 1; 44; 

a 2 = 1, oo si 1 ;on a simultanement £ri 1 cr1 = 1. so et r 1 /r 
2 

= 1, 2. 

On a encore, en premiere approximation (cas de la formule 

de Theis simplifiee) 

6 cr =61og e 1/a = -Aa/a = 
~E = Q ~ 

2 T"f- T r 

Cett:e relation ne peut pas se mettre sous une forme analytique 

simple dans le cas general. 

I1 est cependant , de toute fa<;on, possible de calculer Q/T a 
partir de la difference des fluctuations hebdomadaires dans deux puits 

rapproc:hes. 
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En ramenant la valeur de E a une meme valeur 100, on peut 

constru.1.re la :~forme relative': des fluctuations hebdomadaires. Cette 

forme est independante de O/T mais va::>ie en fonction de~ et permet done 

egalemer4 d~<'='Stime:!:' c:e parametre a parth: des constatations expe:dmentales 

(figure 42). 

Dec:alage des maxima d.·~ la cou:!:'be de rabattement 

NIVEAUX SUPERIEURS 

Au temps 7 + y, le rabattement vaudra : 

s= Q 
4rtT 

[ W ( u) W ( v) + W ( w) J 
avec u = a v= a w = a 

7+y 2+y y 

Nous poserons u = a/7 et v = a/2. 
0 0 

La cou~>:>be de remontee presentera un maximum lorsque 

d W (u} ·~ d W (v) + d W f. w) = 0 

du 

ou: 

dv 

-u 
u.e 

dw 

-v -w 0 (o) v. e + w. e = 

Ce maximum n ~a une realite que si ds ( o pour y = o 
dy 

c. a. d. si 
-u ~vo 

u . e o - v . e (. o , d'ou on deduit la condition 
0 0 

a(3,80. 

Cela veut dh'e qu:au-dela d!une certaine distance, e.t queUe que soit 

1 ~~mportance du debit, le maximum superieur ne se marque plus. 
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Au debut du (n + 1) erne cycle, 1a condition (,o) devient : 

-w 
=- w. e avec t = n 1; + y et f. = a . e ~ a/t 

t t 

La resolution de cette ~quation pour chaque cycle et diverses va1eurs 

de~ peut se faire par approximations successives si 1'on dispose de 

va1eu:ts tabulees, ou mieux encore, d'abaques precis des fonctions 
~ -u u 1 = u. e et d 'f / du = {1 -u) e -

On trouve de cette fac;on pour (;= 7 , 1es va1eurs particulieres 

suivantes : 

cycles successifs n=2 5 10 20 0<0 

pou~ a= 0,25 y = 0, 062 0,067 0; 070 

a = 0, 50 y = 0,150 0,167 0,169 0,170 0,173 

a = 1, 00 y = 0, 345 0,400 0,416 0, 424 0,430 

a = 2, 00 y = 0,680 0,880 0,955 0,990 1, 010 

NIVEAUX INFERIEURS 

En appliquant 1e s m~me s methodes de ca1cu1 que dans 

la cas precedent on trouve : 

cycles successifs n = 1 2 5 10 20 

pour a = 0, 25 X = 0, 055 0,0535 ·o,oso6 

a = 0, 50 X = 0,132 0,119 0,110 0,106 0,105 

a = 1, 00 X = 0, 340 0,294 0,260 0,249 0,244 

a = 2, 00 X= 0, 900 0,736 0,640 0,590 0,577 

00 

0,049 

0' 101 

0,238 

0,545 

Contrairement a ce qui se passe pour 1es niveaux superieur s, 1e 

deca1age diminue ici en fonction de 1a duree du pompage. 

Ces di"·~rerses va1eurs sont portees en graphique sur 1es figures 

43 - 44. 
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Pompages intermittents semi- jou!'naliers 

Nous avons egalement calcule et mis en graphique (fig. 46) 

l 1 allu~e des courbes de rabattement dans le cas d'un pompage semi

journalier pour diverses valeurs de 2:_. 

0!'_ CO!:.State, ce qui etait previsible a priori, que les 

ecarts des niveaux extr@.mes ou amplitudes des fluctuations' s 'amortissent 

:t:apidement en fonction de.!!:. ' c. a. d. en fonction de la distance au puits 

(figure 47). 

PomP,ages mixtes ou P,erturbes 

Nous avons cherche ce qui se produit lorsqu 'un pompage 

intermittent etait temporairement perturbe, arr@te ou reduit ou combine 

avec un pornpage continu. 

Le calcul , base sur le principe de la superposition des effets, 

ne necessite aucun commentaire particulier. 

Les figures 48 a 51 , qui illustrent divers cas particuliers, 

sont suffisamment explicites. 

Tous ces exemples ont ete calcules en admettant 

Q/41t'"T = 1 et a = 1. 

Or: con.statera que les perturbations, si elles ne sont pas 

exage:':'ees, s 1amortissent rapidement. 

Les modifications d 1un regime intermittent se stabilisent 

a us si tre s rapidement. 
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Influence de la duree relative de la periode' d'arret. 

Les calculs precedents ont ete etablis dans le cas ou la 

duree ~elative de la pe~iode d'ar:r~t ?\ = 2/7. 

I1 etait interessant de se rendre compte de l'effet d'une 

variation de ce coefficient. 

Nous avons, pour cela, refait le calcu1 des courbes de 

rabattement en pompage intermittent avec /"- = 3/7 · 

Les ecarts hebdomadaires relatifs (avec Q/41t-T = 1) prennent 

alors 1es valeurs suivantes : 

pour a = 0,10 

)... = 2/7 0"'=2,33 

~ = 3/7 (f' = 2' 54 

0,25 

1, 51 

1, 70 

0,50 

0,98 

1,12 

1, 00 

0,54 

0, 64. 

En diagramme bilogarithmique, les courbes fS/a gardent 

sensiblement 1a meme forme. (figure 45). 

I1 en resulte qu 'une variation assez notable de la valeur deA 

n 1affecte que relativement peu les conclusions tirees de l'analyse des 

rappo:':"ts E/a. 

IV. POMPAGES A DEBIT CONTINUMENT VARIABLE 

Dans le cas ou le debit suit une loi lineaire, c. a. d. 

que Q = d.. .. r ' le rabattement au temps '"'C vaut : 
Q 

f:i 1 s W('t-t'}.dq o<t'.<L 
- 4 'Tt-T 

'0 

comme dt = - a du , cette relation peu t s 'ecrire 
2 

u 



s = 

Nous pose:.rons 
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o( a. f'b W (u). 
41tT 

u 

¢ 
~ 

= f W (ul du 
2 

u 
u 

du 
T 

Dans le cas ou u reste ( 0, 01 on a W (u) = - loge. 1, 78 u 

~t la :r:-tlation (o) peut parfaitement s eintegre:r en dormant 

s = 0,183 . C>{ • t. log 0,207 

T 

(; = Q 
a 4 7!·T 

log 0, 207 1:" 
e a 

Le calcul de ¢ a partir des valeurs tabulees de W (u) conduit 

aux abaques de la figure 52. 

On ~emarquera que la courbe de rabattement prend presque une 

f:;~me lineaire en fonction du temps. 

Notons Emco!'e que ds = -
dr 

o("C 
2}1:-T 

1 
r 

i.;es differences de r..iveau entre deux piezometres rapprbches doit 

done augment.cr en fonction du temps 7: . 

On pourt:'ait, en principe, comme dans le cas d'un pompage 

::d.mple, calculer les parametres 0( IT eta, par superposition des 

COU!'bes expe:t'imentales ala COU:rbe cj en echelle bilogarithmique. 

En pt:atique, la faible courbure de cj laisse une assez grande 

ince!'titude dans cette superposition et rend le procede difficilement 

applicable. Mais si 1 ton posse de deja une indication au sujet de la va

leur de ~ , on pout: :ra calculer C( I T, 
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V. POMP AGES INTERMITTENTS A DEB'IT VARIABLE 

Supposons un pompage intermittent stabilise , avec un 

rl~"h: .. ~tel que Q/4 Jt T = 1 et e.:;. :::d.::r-ettan~ ./\ = Z/7. 

A un moment donne, ce debit est progressivement reduit a 0, 9 Q, 

0,8 Q, etc ... 

La courbe moyenne de remontee correspondra a peu pres ala 

c:ourbe de rabattement negatif pour un debit contindment variable. 

Le calcul montre que les ecarts relatifs (j entre les niveaux 

ext:t·>~mes varient maintenant presque lineairement en fonction du temps 

(figure 53). 

On constate en m~me temps que le rapport entre ces ecarts, pour 

deux piezometres assez proches, ne varie guere en fonction du temps, 

c. a. d. en fonction de la reduction du debit hebdomadaire. 

On trouve en effet : 

Cycle normal Debits reduits 

Q 0,7 Q 0, 5 Q 0, 3 Q 

---------------------- ------------ --------- ---------
____ ...,._..,. ____ 

a 1 = 0,10 )) (j' / 
<r2 = 1,54 1, 80 1, 89 2,05 1 

a2=0,25) 

al=0,25~ <JiiGZ= 1, 54 1,54 1,59 1, 69 
a 2 = 0, 50 ) 

a 1 = 0, 50 ) . 

a 2 = 1, 00 )) Ol / <fz = 1, 80 1,81 1, 74 1, 68 
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En d'aut:res mots, une reduction progressive du debit hebdomadaire 

peut difficilement ~t!'e decelee par la comparaison des rapports des 

ecarts hebdomadai!'es. 

VI. APPLICATION DU PRINCIPE DES LIGNES D'INFLUENCE AU CALCUL 

DE L'EFFET D 1UN POMPAGE HETEROGENE. 

Le probleme co:nsiste a calculer l'effet d 'un pompage a debit 

variable , ante:deu:r a un instant donne, par un precede plus rapide 

que 1 ~applica·~ ion di:tect.e de la formule de Theis. 

L~effet, a un i:rHitant donne, d'un pompage Q agissant pendant 

un inter valle de temps ante rieur ( 1:" + x) - ( "l:"), vaut : 

6 s = _Q___, [ W ("C+ x) - W (/;)] 
4j(T I 

Po sons :L x = W ( t~ + x) - W ( 1:") ~ _g~ . x pour t = (; et x ~ o 
dt 

-u 
i = u, e 

a 
ds/dt = Q 

.4 7tT 

~f = 0, 368 pour u = a/C: = 1. max 

i 

La cou!'be i peut @tre consideree comme une ligne d'influence 

donnant l'effet d~un debit unitaire, agissant a un moment quelconque, 

pendant un intervalle de temps unitaire. 

Leinfluence globale des pompages ayant agi depuis un temps X, 

vaut alors : 
1 1 

a Qdt. 

La figure 54 donne un exemple concret de ce calcul. 
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On met en regard les courbes O/t et VJ /t, les caracteristiques 

T et ~ de la nappe au point considere etant supposees connues. 

On calcule en suite en un certain nombre de points choisis, le 

prod.uit Q. ;.p de maniere a pouvoir interpoler facilement la courbe Q. tp /t. 
La surface de celle-ci peut !tre facilement integree, soit par sommation, 

soit g:raphiquement. 

La courbe integrale donne automatiquement la variation de s en 

fonction du temps {, ( 0 ( 7: < X) . 

Cas d ~une tranchee drainante 

Plusieur s auteurs se sont penche s sur le probleme de 1' influence 

d.u plan d eeau d ~une riviere sur 1 'allure de la nappe dans les terrains 

ad.jacents. 

D. DEGALLIER ( 0
) propose une methode de calcul par tatonnement, 

mais i1 nous semble que le principe des !ignes d'influence est aussi appli

cable dans ce cas . 

Si on abaisse le plan d 1eau d'une valeur h, le rabattement h 
0 

a l :intei'ieur du massif poreux adjacent, suppose homogene et infini, 

vaut : 

h = h . erf (x); erf (x) = 
0 

dx; 
2 

x = u = a/t. 

(o) D. DEGALLIER - Interpretation des variations naturelles du 

n:lveau des nappes - Bull. Bur. Rech. Geol. et Min. - Section III, 

U
0 2, 1969, pp. 7- 57. 
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On pour!'a, comme precedemment, envisager un facteur 

d 'influence i, tel que : 

2 
\(;. tp = d e:d (x) -x If i = x.e = = u. e 

dt Vn. t 
a \Iff: 

{voir figure 54). 

Si ces fluctuations h sont variables dans le temps, leur 
0 

effet cumule, depuis un temps anterieur X, vaudra : 

;[h = 1 
a \{if 

h . dt. 
0 

-u 

On voit done que l'on pourra precede!' comme dans le cas d'un puits 

·:?. debit variable. 
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V= Velaines 
B= Blandain 1971 
M= Molen baix 
P= Pression barometrique 
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COMPARAISON DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE 

A UCCLE ET S~ LEGER 

740 mm Hg 
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