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1 L'eau est un élément de Premiere nécessité 

pour ltépanouissement de l'homme dans son environnement. 

Pour la rendre disponible, il faut investir pour la chercher 

où elle se trouve, la capter puis la mobiliser avant de s'en 

servir suivant les besoins qui s'imposent. 

L'objet de ce mémoire se place dans ce cadre 

de vue0 où apr&s le captage de leeau des forages, il faut 

t$tudier lréquipement d@exhaure pour la rendre utilisable. 
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Ce document comporte deux parties t 

.. Renforcement du reseau dOadduction de RAYA t 

Les puits et forages qui alimentent actuellement RAYA en eau 

potable, deviennent insuffisants pour satisfaire les besoins 

futura de la ville estimés a 40 m3/ho Pour renforcer l'adduc- 

tion d'eau; 7 nouveaux forages, implantés par ZWACO,'ont mis 

en évidence la possibilité de satisfaire ce débft, 

Le but de l'étude concerne l'équipement doexhaure 

de ces forages (pompes, tuyauxeoo) pour déterminer précise- 

ment le débit récupérable et le réseau de refoulement des 

eaux sur un chateau deeau 

- EQUIPEMENT D'UN FORAGE DU NOVICIAT DE PADRE 8 

Pour subvenir à ses besoins en eau, le noviciat de Pabré a 
'; _ 

,.- 
financé un forage implanté par l"entreprise+-K7V. en avril 

.lpJ.el~ 0 
d -t.ff '&' k 

8~~ Le forage n'a pas fait l'objet d'essais de pompage, I ,f 1>, c !j.:j. 

Cette étude consiste à équiper ce forage en pompe et 

tuyau pour refouler l'eau sur un réservoir, à partir d'un 

essai de pompage effectué au préalable. 
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PRTtMIERE PARTIE 

1 ! 
! RENFORCEMENT DU RESEAU D'ADDUCTION D'EAU ! 
1 DE KAYA ! 
1 ! 

1 l - RENSEIGNEMENTS GENERAUX 

A* PRESENTATION GENERALE - 

Kaya est une ville Situ&e au centre-Est du BURKINA FASd,' 
à 105 Km de OUAGADOUGOU, à 13'54' de latitude Nord et l*52* de lon- 

gitude Ouest. 

Son climat est du type Nord Soudanien avec une saison sèche 

d'octobre à Mai et une saison des pluies de Juin à Septembre. 
La pluviomktrie moyenne annuelle est d'environ 70-a Les 

extrames enregistrées sont 456mm en 1979 et 1008mm en 1943 - 

B. POPULATION 

Au début de 1980, la population de la ville de Kaya avoisi- 

nait 21,000 habitants. Le développement de la population est prévu 

avec un taux d*accroissement annuel de 4% de 1980 à 1990. 
2% de 1990 à 2095 

La ville est ltobjet doune immigration des populations 

des régions avoisinanteso 
Les besoins en eau de la population sont estimés à 201/j/habo 

C.2 ACTIVITES ECONOMIQUES 

La ville de Kaya conna2t des activites administratives, agri- 

coles, pastorales et commerciales0 

..O / . . . 



D. RESSOURCES EN ENERGIE - 

La ville dispose du courant électrique fourni par la SONABEL 

17 heures par jour de 6h à 23h. 

E. RESSOURCES EN EAU 

KAYA est b&tie sur un socle cristallin dont lasformations 

cuirassées d'altération affleurent et créent des reliefs dans ter- 

tains points de la ville, Cet affleurement est tras prononcé au 

Nord de la ville. 

Les ressources souterraines en eau offrent des possibi- 

lités d'approvisionnement en eau de l@agglomération. 

Le barrage DIMASSA (existant), à une capacité de stockage 

tr&s faible et tarit souvent en saison s&che. Il est utilisé! à des 

fins agricoles et pastorales. 

Le lac DEM,' à 16 Km au nord de la ville, servira pour 

l'alimentation en eau potable de KAYA à partir.de l'an 2005. C'est 

un lac naturel, permamrent dont les capacités de stockage sont 

tr8s importantes0 
Une source d'eau existe également à KOUMBRI, à 15Km de la 

ville0 

F, CAPACITE ET MOBILISATION DES EAUX POUR L'AEP-KAYA t 

DESCRIPTION DETAILLEE DE LA SITUATION ACTUELLE0 

Avant Avril 84, 1 e captage et la mobilisation des ehx 

pour l*approvisionnement en eau potable de la ville de KAYA,' etaient 

faits sur 2 puits et un forage0 Les puits, P3 et P4 profonds respec- 

tivement de t4m et 18,8Om5 et le forage FKa6, profond de 65m,: sont 

situés en aval du barrage DIMASSA dans la zone appelée zone des Puits 

Ils sont équipés en pompes immergbes électriques de type KSB suivant te 

puits P3 t 

type COHA KKSB 7.89/9 

Points caract&ristiques Q- 4m3/h H P 112m 

Q- llm'/h H = 33m 

Puissance motrice = 3 KW0 

0.. / . . . 



3. 

Puits P4 t 

Type URD KSB l52/9 

Q - 0,271/s I-I - 99m 
Q = 3,81/s H = 49,5% 

FORAGE Fka6 

type CORA KSB 4977/19 

Q= 4 m3/h H x inconnu 

Loeau pompée de la zone des puits est refoulée vers un ch&- 

teau d'eau qui sera décrit ultérieurement , par un systame de refou- 

lement~distribution. 

L*immigration des populations vers la ville fait que le débit 

d*eau fourni par cette infrastructure devient insuffisant. 11 s*im- 
pose alors la recherche d'autres ressources de mobilisation des eaux0 

Un projet; dans le cadre du P,P,D,(Programme Populaire de 

Développement) est lancé dans ce sens, pour le renforcement de l*AEP 
de KAYA. L*&ads et l@exécution du projet doivent durer un ann/Le 

projet représente une valeur globale de 85,0000000~ CFA financés 

par les Pays-Bas. Le financement est accordé au DURKlNA sous forme 

de subvention0 L8étude du projet est assurée par IWACO, un bureau dré- 

tudes hollandais et l*exécution par l*entreprise PaOoN, une entre- 

prise hollandaise également* Les travaux sont suivis par ltO.N.E,A,- 

OUAGADOUGOU. 

Les études sur la recherche des points d'eau dans la vllle 

ont donné une zone en amont du barrage, où sont implantés 7 forages : 

FKa 12,FKa 13, FKa 14,) Ma 15* FKa 16, FKa 17 et FKa 18, Cette zone 

est appelée zone des forages, 

Les coupes de tous ces forages sont en annexe 3. L*insuffi.r 

sance d'eau constatée a suscité un équipement d'urgence en avril 84 

de 2 forages t le FKa 12 et le FKa 13$ pour soulager les besoins de 

la ville. 

Le FKa 13 est abandonné par la suite à cause de son débit d@exploita- 

tien inférieur à 5m3/h; en faveur du FKa 14, 

Le FKa 13 reste toujours équipé mais inexpoité, le FKa 12 et 
le FKa 14 sont exploités provisoirement pour renforcer l’approViSiOn- 

nement en eau de la ville0 

. •r./..o~. 
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L'équipement de ces forages est le suivant t 

- FKa 12 

Pompe type CORA KSB T-103/22 

Points caractéristiques Q = 4m3/h H r 130m 
L'eau est refoulée dahrectement sur le chgteau d'eau par 

une conduite WC $4 gO/80,6 

- FKa 13 

Pompe type CORA KSB A 310 No 234365601 

Q = 13,3 m3/h H = 25m 
Q c 4,‘8 m3/h H P 86m 

Le refoulement faisait tr& commM avec le &O/8O,6. 
FKa 14 

Pompe type CORA KSB 771/15 

Q= 4m3/h H = 88,5m 

Q P llm3/h H I 26,5m 

Refoulement direct sur le chateau par un WC @160/143,~2 

Ces pompes et conduites installées provisrirement dans la zone des 

forages, appartiennent exclusivement à l'ONEAo Elles ne sont pas 
mise en place par les fonds du projet. Elles seront enlevées lors 

de l'exécution effectkve du projet*& par 1'ONEA pour d'autres 

utilisations0 

Cette nouvelle situation d'approvisionnement en eau de la 

ville (exploitation de 2 puits P 
3 

et P 4 et 3 forages FKa6,, 12 et 

14) fournit Me production journaliers de 5!57m3/j 

PRODUCTION D*ENERGIE POUR L'EXPLOITATION DES FORAGES 

Zone des Puits t 

Les pompes sont alimentées en énergie par le courant de 

la ville, Les temps de pompage sont t 

p3 - 
16 heures 

p4 - 17 heures 

FKag - 17 heures. 

. . . / 00. 
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L@électricité est fournie en Haute tension et un transfor- 

mateur fournit l@énergie nécessaire pour le fonctionnement des pom- 

pes. Il existe un groupe électrogène de S~CQWTBO 

Les pompes sont commandées par Un coffret électromécanique. 

Zone des forages P 
Les pompes sont alimentées provisoirement par des groupes 

électrogènes. Il est prévu un transformateur pour l'utilisation du 

courant de la ville. 
Le temps de pompage dans les FKal2 et 14 est de 23h. 

LE CHATEAU D'EAU 

Volume de stockage P 200 m3 

Hauteur Sol-trop plein P 15 m 
Hauteur Sol-ratier E 10 m 

C8té au sol t 125,70 (recueillie à 180NEA-KAYA)o 

II. - OBJECTIFS DU MEMOIRE 

Pour satiafaire les besoins en eau de la ville à l'ikhknce 20 ans, 

le débit à fournir est évalué à 40 m3/b. Les essais de pompage effec- 

tués sur les forages implantés, ont mis en évidence la possibilité 

de Batisfaire ce débite 

Le but du mémoire consiste à définir l*équipement daexhaure 

à mettre en place (pompes, conduites.oO) pour refouler leeau ,des 

forages au chateau et proposer une solution fiable pour une ex- 

ploitation rationnelle de tout le système existant. 

. ../.... 
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III. - DESCRIPTION TECHNIQUE DU PROJET . 

A. - DOCUMENTS DISPONIBLES 

- Resultats des essais de pompage (Annexe 1) 
. . - Coupes des forages (annexe 3) 

- Plan au 1/7500 de la zone des forages (annexe 2) 

- Plan de situation géographique au 1200.000 

Ces données sont fournies par IWACO. 

B. - ETUDE TECHNIQUE DU PROJET 

LN&tude commence par un dépouillement des essais de pompage 

qui donne le débit d*exploitation maximum Qm des forages. Dans le 

projet, tout forage dont le débit d'exploitation est inférieur à 
3 srn /h est abandonné. & partir de ce débit, on fixe le débit réel à 

exploiter Q4Qsn en fonction des capacités de la pompe choisie ; on 

peut alors dimensionner les conduites après le tracé du réseau d'ad- 

duction, p uis calculer le point de fonctionnement des pompes* 

le DEPOUILLEMENT DES ESSAIS DE POMPAGE 

Suivant le document disponible, une classification chronologique des 

essais s'adre nécessaire pour déterminer le dour, le temps et les 

débits de pompage de chaque forage. (voir annexe 4). 

Le pompage marquant la descente dans le forage, est suivi 

d'une remontée. Pendant ce temps des observations sont faites dans 

les autres forages. 

a- POMPAGE t COURBES CARACTERISTIQUES DES FORAGES 

Les essais de Pompage suivent les règles suivantes t 

Les essais doivent &kre effectués par pktlïw successifs de pompage 
à débit constant, le niveau de stabilibation étant atteint à chaque 

palier0 
Les débits doivent btre croissan% 

Apras un temps de repos, p ermettant à la nappe de retrouver son 

niveau initial, on effectue un nouveau pompage de plus longue durée 
au débit constant le plus élevé autorisé par les potenti,alit&s du 
forage et les capacités de l'équipement de pompage0 
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Lorsque le régime est transitoire, on peut effectuer les essais 

de paliers pour ies durees de pompage égales0 
Mais le documentdont je dispose ne respecte aucune de ces 

rhgles. Les essais peuvent &Ire rémumés ainsi : (voir tableau 1). 

Remarques sur les essais - 

- Les essais ne sont pas effectués par paliers à débit constant ou à 

des durées de pompage egales 
- Pour un débit fixé, le niveau de stabilisation n'est pas atteint 

avant qu'on ne passe à un autre débit. 

- Les essais de longue durée ne sont pas faits à débit constant. 

- à part les forages F1Ca14~oo FKa18 où les essais sont effectués & 

débits croissants, les pompages dans le FKa 12 et F.Ka 13 sont faits 

à débits décroissants. 

CONCLUSION 
Compte rt;enu de ces remarques, un ne peut guère obtenir les 

courbes caractéristiques réelles des forages. Néanmoins certaines 

considkations peuvent permettre de fixer les débits maxima exploita- 

bles dans les forages0 

AUTRES INCONVENIENTS 

Dans ces conditions de pompage, on ne peut en aucun cas éva- 

luer la transmissivité de la nappe, Bien que la remontée soit suivie 

jusqu'au niveau statique, on ne peut non plus évaluer la transmissivi- 

té une fois que le pompage n'est pas effectué à débit constant.' 

Si l'on tient à connaètre la transmissivité de l'aquifère, il 

faut exécuter de nouveaux essais dans mies conditions précitées. 

b- INTERPRETATION DES RESULTATS : 

ESTIMATION DES DEBITS D'EXPLOITATION 

Bel. FORAGES POUR LESQUELS, LES DEBITS DE POMPAGE SONT CROISSANTS i 

FKa 14, ooo, FKa 180 

On trace la courbe Qo A de chaque forage 

où Q II débit fixé en m3/h 
A 3c rabattement correspondant à Q, en mètre, 

voir tableau de valeurs au tableau 2, 

t .80 / . . . 
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Les courbes caractéristiques sont présentées en annexe 5-a. 

Chacune de ces courbes a une allure parabolique. Elle peut : 
Btre assimilee à la courbe caractéristique du.forage Elle donne 

alors une idée sur le debit maximum exploitable au point de changement 

brusque de Pente0 

. . Mais c*est la courbe fi/Q @ Q qui donne le débit exact 

exploitable 

A/Q r: rabattement spécifique en m/m3/h 

Cette courbe est assimilée à une droite 

Ne = B + CQ 

où B et C sont les paramètres caractéristiques de l'aquifère. 

(Pour la détermination de B et C voir Graphique 1) 

En admettant un rabattement doexploitation de 25% de la 

puissance de l"aquif&?e, le débit d'exploitation s'obtient de la 

formule de JACOB ( P BQ + CQ2) par 

Qe - 
- B +'qG; 

2c 

où e I 25% de la puissance de la nappe 

= $Profondeur du forage - Niveau statique) 

Les valeurs sont données au tableau 1 et les courbes en 

annexe 5-b 

Les courbes donnent les valeurs de B et C et par suite Qe. 
On obtient alors le tableau 3. 

A ces débits d*exploitation, cela va sans dire que le FKa 18 

est à abandonner (Qe < 5m3/h) 

Une condition fondamentale reste àC~&r&&er P 

Pour éviter les risques de colmatage des w par une oxyda- 

tion des couches géologiques dans le temps, il faut que les crépines 

soient toujours no 

J 

ées pour les débits doexploitation fixés, 

Le tablea donne plus de précision0 

Commentaires 8 
La condition est bien vérifiée pour le FKa 14 et 17 mais ne 

l'est pas pour le FKa lSO Une aberration se produit au FKa 168, 

OI. / . . . 
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Pour noyer la crépine du FKa 15, il faut pomper moins de 
3 5m /h (La courbe Q-A donne 3m3/h) automatiquement le FKa 15 

est à abandonner. 

La courbe Q-A du FKa 16 ne donne pas un rabattement 
pour un débit de 22m3/h. Cela peut laisser croire que la méthode 

d'estimation des débits est douteuseo On peut démontrer qu'il en 

est pas ainsi. En effet, les valeurs théoriques des rabattements 

obtenuaspar la formule de JACOB b P BQ + CQ2 sont les suivantes 

(voir tableau 5) 

Ces valeurs théoriques se rapprochent bien des valeurs réelles 

A cet effet, on peut penser que les capacités de l@aquifke du 

FKa 16 peuvent atteindre 22m3/h. Seulement un essai de pompage à 

Ca débit peut préciser les idées. Avec l@essaidcnton dispose, on 

peut fixer le débit d'exploitation à 15m3/h pour un rabattement de 

7,l2 m qui fixe le niveau dynamique à 21,75m0 Ce qui noye largement 

la crépine. 

En définitive, dans la zrone des forages, où les essais de 

pompage sont effectués à débits croissants, 3 forages sont à équiper 

NO FORAGE i Débit d'exploitation 
i Qe(m3h) 

FKa 14 i 
i 

16 

FKa 16 1 15 

FKa 17 9 

b.2, FORAGES POUR LESQUELS LES DEBITS DE POMPAGE SONT DECROISSANTS t 

Fti 12 et FKa 13; 

FKa12 - Malgré les conditions de pompage non rdglementaires signa- 

lées plus haut, un avantage est quoon ait obtenu un niveau de stabili- 

sation à 10,8gm de rabattement pour un débit de 8m3/ho Le niveau 

dynamique correspondant à ce débit 26,43m noye bien la crépine qui se 

trouve à 08mo 
On peut alors fixer le débit d'exploitation à 8m3/ho De tou- 

tes façons dans l@exploitation effective du forage, on pompera moins 
pour plus de sécurité. 

Fh 130 En tout état de cause) ce forage est à abandonner. 
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Les débits de pompage vont de 3 à 1,gm3/h et il n'y a pas de niveau 

de stabilisation. 

Au total alors 4 forages sont à équiper dans la zone des 

forages t le FKa 12 avec Qe P 8m3/h 

le FKa 14 avec Qe I 16m3/h 

le FKa 16 avec Qe P 15m3/h 

. . et le FKa 17 avec Qe P 9m3/ho 

2. - INFLUENCES DES FORAGES LES UNS SUR LES AUTRES 

Pendant qu'on effectue un pompage dans un forage, des observations 

sont faites dans tous les autres. Ces observations permettent de 

déterminer les actions des forages les uns sur les autres. En effet 

le tableau des observations se présente comme suit t (voir tableau 6). 
Ce tableau montre que les influences des forages les uns sur 

les autres sont négligeables,presqu@inexistantes. 

Vers la fin des pompages, la vitesse de descente dans les forages 

d'observation est presque nulle. Il n'y a pas d@interactions des 

nappes entre elles. On ne peut donc pas évaluer le coefficient daem- 

margement des aquifèresO Outre cet incovénient, l'indépendance des 
nappes présente un grand avantage dans l'exploitation des forages. 

Les exploitations étant autonomes, elles peuvent durer dans le temps 

étant donne que les réserves en eau des nappes seront moins vite épui- 

séeso 

QUALITE DES EAUX z Deaprès les informations recueillies à KAYA,"les 

eaux sont consommables sans risque de danger0 

30 - TRACE DES RESEAUX D'ADDUCTION - CHOIX DE RESEAU 

Deux types de trac& se degagent pour amener l*eau des lieux de capta- 

ge au chateau d'eau0 

Tracé Type 1 (Annexe 6-a) g les eaux transitent par une hache de re- 

prise avant d'8tre refoulées au chateau d'eau0 

Tracé Type II (annexe 6-b) t les eaux des conduites secondaires sont 

collect6ee par une conduite principale qui les envoie directement au 

réservoir. 

Le tracé de ces 2 réseaux est le marne0 La seule différence 

est constituée par la bkheO 

0'. . / **a 
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Après une étude détaillée de ces 2 réseaux, un choix a été 
fait en tenant compte de certaines exigences t 

- afin de laisser Me trace de chlore résiduel de 2mg/l dans l'eau 

livrée à la distribution, un traitement au chlore de l'eau pompée 
des forages s'avère nécessaire. Cette opération est une protection 
du réseau de distribution, contre les pollutions eventuelle. 

*. - D'autre part a*après le responsable O,NoE.A. KAYA, le PH de l'eau 

des forages peut des fois aller jusqu'à 9. Il faut alors penser à 
traiter egalement le PH de l'eau à 70 
Compte tenu de ces raisons fondamentales, le choix du réseau TYPE I 

Qour per7neLbe Un ,temps de cohtact entre le C)r/ope e# I’ea.u~ 
s~imposei(Pourtant ce reseau ne parait pas mozns cher que le ?Lpe II. 
Comme le montrer&tla réflexion sur le coiit des types de réseaur PW 

4. - CALCUL DES RESEAUX 

Ce calcul comprend t 

- Lefi dimensionnementk des conduites 

- Le choix de type de pompes immergées @BSZV i%es forages 
- Le calcul du point de fonctionnement des pompes qui donne le débit 

transité par les canalisations et par suite le débit total fourni 

par l'ensemble des forages. 
En plus le dimensionnement de la bâche de reprise et la 

station de pompage b&he-chateau pour le réseau de type 1. 

a0 REStiAU TYPE 1 

a-1 CHOIX DES POMPES 

Le choix des pompes est conditionné par t 

Le diamètre des forages : 

La pompe doit avoir un diamètre maximal inférieur au diamèee du 

forage. 
- Le débit de pompage t le débit de pompage doit &tre inférieur au 

débit d'exploitation offert par les capacités de la nappe, pour Me 

exploitation durable des forages0 
- pB la hauteur manométrique nécessaire t la HMT de la pompe doit 

8tre supérieure à la E&&T, calculéeo (-HMT P Hgeo + J) en effet on 

a (voir tableau 7*) 

. . . / .*. 
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HMT nécessaire = Hgeo + J 
Hgéo P N0S. dans le forage + dénivelée forage/b&che 

+ Pression de sécurité 

J II Pertes de charge totales dans les conduites 

La c8te de la b$che est à 340,OOm 

Les c8tes des forages se trouvent sur les coupes de forage (annexe 3) 
*. La pression de sécu@ité est fixée à 2m à cause de la variable possi- 

ble du niveau statique pendant la saison des pluies0 

Suivant le catalogue des pompes disponible, DIPAC LEBEN,' 
(18 avenue DUTARTRE 78150, LE CHESNAY FRANCE tel 95504110), le type 

de pompe convenable à tous les forages9 est le LBS~OOL/~.~~ 

CiamBtre max E 95r-m 
Puissance du moteur zz 1,5 KW 

courant triphasé 380 1 - moteur 2900 tours/mn 

a- 2 DIMENSIORNE$tiNT DES CONDUITES 

Le calcul des conduites consiste à fixer le diamètre @, ii partir du 

débit à transiter avec une vitesse raisonnable0 

Une vitesse faible favorise la formation de dép8ts. 

Une vitesse forte est trosive et est susceptible d*accroftre llimpor- 

tance du Co*de bélier0 

La vitesse acceptable dest comprise entre 0,35m/s et 1,5m/s. 

On fixe le diamètre de la conduite pour le débit d'exploitation max 

des forages ; (compte tenu des caractéristiques de la pompe, ce r 
débit erdffixé à 12m3/h pour les forages FKa 14 et lb) ; avec une 
vitesse comprise entre la fonrchette fixée0 

Le Point de fonctionnement de la pompe vient ensuite preci- 

ser le débit réel des forages et la vitesse réelle dans les conduites0 

DIAMETRE DES CONDUITES 

Le tableau Diam&tre-Longueur du réseau est donné en annexe 

6 -a0 Les conduites sont en POVoCO rigide0 

a-30 CALCUL DES PERTES DE CHARGE DANS LES CONDUITES 

Les pertes de charge unitaire dans les conduites sont obte- 

nues par lgabaque de pertes de charge des WC rigide établis pour 
chaque diametre à partir de la formule de ColebrookO 

000 / . . . 
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Considérant que les tuyaux sont encrassés , le coefficient de rugosi- 
té K x 0,lmm 

La Perte de charge totale f J = 1,l jL 
Les pertes de charge singulières representant 10% des pertes de 

charges linéaires. 

Aux longueurs des conduites d@extrémik, partant des forages, 
est ajoutée la profondeur de la pompe pour tenir compte dss p-tes 

de charge dans le forage0 

PROFONDEUR DE LA POMPE 

La pompe doit &re placée de manière queelle soit toujours 

noyée quelque soit le débit de pompage, Elle doit &re également 
toujours placée en dehors des crépines pour éviter les venues de 

sable , préjudiciables à la pompe. Respectant ces conditions, la 
profondeur des pompes sont les suivantes t 

FKa 12 - 63m 

FKa 14 - 47m 

FKa 16 - 53m 
FKa 17 - 46m 

a-4 POIHT DE FONCTIONNEMENT DES POMPES 

Il est obtenu à partir 

des caractéristiques de la pompe (Tableau 9) 

des pertes de charge dans les conduites (Tableau 10) 

et de la variation du plan d'eau dans le forage (Tableau 8) 

Ce point est calcule pour différents cas de fonctionnement. 

ler CAS : POMPES DEBITANT ,SEULES SUR LE RESEAU 

Le point de fonctionnement est obtenu par l'intersection de 

la courbe caractéristique de la pompe et de la courbe représentant 

la somme des pertes de charge des conduites en série et de la varia- 

tion du plan d'eau (voir graphique 21, 

26 CAS I Pompes fonctioMant en parallèle - 

Les Pompes se trouvent à des points différents. Il faut donc 

les ramener en un m&ne point avant de composer leurs caractéristi- 

queso Cette opération consiste & retrancher des ca.ractéristiques 

de chaque pompe, la variation du N,D(niveau dynamique)et les pertes 



de charge de la conduite qui forme le point de jonction0 Le@ haul 

teurs géométriques nqétant pas les memes, on retranche en plus de la 
pompe ayant la plus forte hauteur géometrique, la différence des hgeo 

des 2 pompes0 

Les pompes étant ramenées ainsi au marne point, on peut com- 
poser leurs caractéristiques en ajoutant les débits à J3MT constante. 

Le point de fonctionnement est donné par l'intérsection de la 

courbe composé et des pertes de charge de la conduite collectkke des 

eaux. (voir graphique 3). 

Dans le coraplage en parallèle, on détermine également le 

point de fonctionnement de chaque pompe par luintersection de la 

courbe caractéristique de la pompe ramenée au point commun et des 
Pertes de charge de la canalisation collectrice, la H@T étant lue 

sur la courbe non modifiée0 le rt-na!ement 
Les Points Q et HMT étant connus, on peut calcule 

du moteur de la pompe 
Par q = Pf0urni.e - @goQ.HMT 

Pconsommée Pmoteur 

en 
Tous les calculs sont menés kUM?annexe 7 
suivis de tracés de courbes &annexe 8 

les résultats obtenus sont les suivants s 

Pompe PFKa 14 Débitant seule sur le réseau 

Q= 10,10m3/h 

HMT ~3 24,5Om 

T) P 45% 

Pompe PFKa 16 débitant seule sur le réseau 

Q= 9,5Qn3h 

HMT P 27m 

9 = 47% 

Pompe PFKa 14 et PFKa 16 Coupléaen parallèle 

Q= 19,75m3/h 
HMTt8 1695im 

9 = 59 % 

Pompe PFKa 17 Débitant seule sur le réseau 

Q= 8,2Um3/h 

HMT E 31m 
9 z 46 y: 
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Pompe du forage FKa 12 

La b&che étant à c&té du forage FKa 12, l'eau pompée etidirectement 

refoulée dans la b&che sans passer par une conduite. On peut alors 

considérer que les portes de charge sont négligeables. 

La pompe LBS 400~/8 choisie serait munie d'une vanne qui 

créerait une perte de charge de 17m (voir courbe) pour ramener le 

point de fonctionnement & Q a 7m3/h, H = 35m avec un rendement de 

45%, 

MODE DE FONCTIONNEMENT DES POMPES 

Pour satisfaire le débit recommandé, toutes les pompes 

doivent fonctionner ensemble. 

Les débits fournis par chaque forage sont (voir tableau 11 

Les débits transit6s par les conduites donnent une vitesse 

acceptable - voir tableau 12 

a-5 DIMENSIONNE3lENT DE LA BACHE DE REPRISE 

La btiche est dimensionnée pour un débit global de tous les 

forages de 35m3iho 
Le temps de retention de lgeau dans la bâche est pris égal 

à lh, temps de contact du chlore avec l'eau. 

Les dimensions de la b&che sont alors t 

Longweur Gm 

Largeur .5m 

Profondeur 1,ZOm 

a-6 CALCUL DE LA STATION DE POMPAGE - REFOULEMENT BACHE-CHATEAU 

C8te du ch&teau d'eau 

&t&donnée ne figure pas dans les documents IWACO, en 

bonne et due forme. J'ai du mener une certaine démarche pour la 

retrouver0 

J'ai recueilli à leONEA-Ouagadougou, les valeurs de &-tes 

suivantes FKa 12 100,oOm 

FKa 14 104, OOm 

Niveau doentrée d'eau au chateau 13597-a 
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Cbte au sol = 125,7Om (correspond à la valeur O*N.E.A.- 
KAYA recueillie) ces valeurs sont un nivellement par rapport à 

FKa 12. Elles ne correspondent pas aux c8tes des ?Orages fournies 

par IWACO (voir coupes des forages annexe 3) qui sont également un 
nivellement par rapport à FKa 12. En effet 

Les valeurs IWACO sont FKa 12 = 340.00 

FKa 14 x 344,OO 

Je vois que dans les 2 cas) les dénivelées sont les marnes et que 

c'est simplement la c8te d'origine affectée au FKa 12 qui diff&reo 

J'en déduis qu'une translation de 240~1 permettra de trouver le 

niveau d'entrée au ch&eau à considérer dans cette étude. On trowe 

alors 

C8te d'entrée d'eau au chateau P 240 + 135.70 = 375.70 m 
Hauteur d'eau dans le chateau P 5m, 

Niveau d'eau moyen dans le chateau P 375,70 + 2 - 378*20m 

LA BACHE DE REPRISE 

C8te au sol = 340,oo 

La bkhe en enterrée à 1,2Cm - 

Donc c8te au fond m 340000 - 1,20 a 338*80m 

Il est bon que le débit pompé soit largement inférieur au débit 

apporté, Je fixe alors le débit refoulé à 30m3/h à belche pleine, 
gm4k~~m3~ p t. 17m la hauteur d'eau ~b. 30m2 0 

C8te niveau d*eau moyen E 338 ,80 + += - 339,39m 

LA CONDUITE 

Pour le débit de refoulement à 30m3/ht la conduite convenai 

ble est le d140/125,8 car elle donne une vitesse acceptable de 0,67m/s 

LA POMPE DE REFOULEMEXT 

Hauteur géométrique t niveau deeau moyen chateau - Niveau d'eau moyen 

hache = 3~8~20 - 339.39 - HQ81m 

Pertes de charge unitaire x j P 0,0041172 

Pertes de charge totale = J c 1,l 
8 

L SS 1.1 x 0,0041172 x 978 

p. 4,43m 

. . . / . . . 
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k@U? nécessaire P Hgeo -t 3 E 38.81 + 4.43 I 43,24m 

Pompe disponible 

Pompe 6"à axe vert3cal série LEBXN , 
Type LB80R/20/4 Q - 3Om'h H II 44m 

moteur 2 
2 

00 t/mn 
puissanceYmoteur I 8,4cv soit 11KW 

diam&tre d(encombrement 142mm 

courant tr+phasé 380~ 

La station est dotée de 2 pompes de ce type, une seule 

travaillant à la fois. 

a-7 o LE PLANNING DE POMPAGE I 

Le temps de pompage dans les forages est laissé à la compé- 

tence du responsable MEA-KAYA, qui est habilité à savoir l'b'voltl- 

tion des besoins en fonction de la population dans le temps. 

Il doit faire le planning de façon à minimiser le temps 

de pompage pour un gain d'énergie. Ce qui réduira les frais d*& 

nergie à la charge de l'office, 

a-8. REGULATION DES POMPAGES 

Le pompage dans les forages est régulé par le niveau d'eau 

dans la hache. La b&che est munie de 2 électrodes marquant un 

niveau haut et un niveau bas de telle façon que la pompe de refou- 

lement reste noyée. Lorsque l'eau est au niveau bas ; les pompes 

se mettent en marche0 Lorsqu'elle d atteint le niveau haut,' les 

pompes starratent. 

De la marne façon le pompage dans la btiche est réguléty par le niveau 

deeau dans le ohkte u où 2 électrodes marquent également les 2 
%ld 

niveaux. Le niveau zabpp1: déclenche le fonctionnement de la pompe 

et le niveau bas 
QlL.t arrgte la pompe, 

a-9. ACCESSOIRES DE LeEQUIPEMENT DES FORIAIGES 

L'équipement des forages comprend, outre la pompe et les 

éléments de colonne* t 

- un coude pour diriger la sortie de l'eau du forage, 



- un clapet anti-retour pour protéger le retour deeau préjudiciable 

à la pompe 
- une vanne de réglage de débits pour ahoieir les débits 

- un compteur pour mesurer le débit pompé 
- un manomètre pour mesurer la pression 

En plus 

- des groupes électrogènes de secours en cas de panne d*électricité 

- un hangar pour salles des machines 

- un tableau de commande des pompes 

- une pompe doseuse . . . 

a-10. LE PROJET SATXSPAIT-IL AUX BESOINS ? 

Le débit du projet ajouté au débit de la structure existante 

satisfait largement aux besoins. 
En effet, la zone des puits fournit 14m3/h et le projet 

35m3/h alors que les besoins sont évalués à 40m3/h0 

a-11. MODE DE FINANCEMENT 

Le financement est fait d'un seul coup. Les forages sont 

tou6) équipéa et exploités à la foia aar un forage inexploit se col- 

mate0 

b- RESEAU TYPE II. 

La procédure de calcul reste telle qu'elle est menée dans le 

calcul du réseau type I0 
- Le tracé ne change pas ; seulement qu'il ngy a plus de b8che de 

reprise (voir annexe 6-b) donc pas de pompe de refoulement b$çhe- 

chblteau 
- Les conduites restent les m&mes donc les pertes de charge ne chan- 

gent pas 
- La pompe des forages change deautant plus que la HMT nécessaire est 

plus élevée 
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Hauteur géométrique P Hgeo/FKall! + Dékivelée 

FKal2 - Entrée 
d'eau au chateau (388,#7-340) 

- Type de pompe disponible 
s LBS 4OOL/21 @max - 95m 

Puissance moteur = 3,7Kw 9 
1. 

Les caractéristiques sont dOM&eS au tableau 1. 

Un calcul détaillé de ce type de réseau ne para%t pas indispensable. 

Il a été fait pour pouvoir faire une comparaison des cofits. 

Néanmoins le point de fonctionnement de la pompe pour chaque 

forage est déterminé pour montrer que le choix de pompe est judi- 

cieux0 
(voir tableau 1210 

Les courbes sont présentées & l'annexe 8 - Courbes nos 6 à 9. 

c. ” REFLEXIOi\l SUR LE COUT DES 2 TYPES DE RESEAUX 

La comparaison du colt des 2 ne peut porter que sur 

les variantes marquant la différence entre les 2 types de concep- 

tion. Les prix des i?quipsments utilisés pour lgévaluation des colhts 

en CFA, Hors taxe,- datent du Ol/OY/ï'7. Ces prix figurent dans le 
catalogue des pompes0 

Réseau type Z 
DESIGNATION Prix unitaire Prix tofal 

- 4 Pompes $;;TEéesLBS 
156,400 625.600 

- 1 Pompe de refoulement 
LB80R/20/4 

1. Corps de pompe 113 500 113 500 

1. Moteur électrique 
gooot/mn IlKw 151 250 151 250 

- 1 BBche de reprise(béton banchée) Volume lï'm3 100 000/m3 1 700 000 

Coht Partiel 2 590 350 
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RE;SEAU Type II 

- 4 Pompes immergées 
LBS4OOg/21 264 350 1 057 400 

Il appardt que le type de réseau type 1 est plus cher que 

le type II, Il est choisi pour des raisons qui ont été déjà 6voquéCSso 



2è PARTIE 

NOVICIAT DE PABRE 
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26 PARTIE 

EQUIPEmNT D'EXHAURE DE FORAGE t 

NOVICIAT DE FABRE 

1. - PRESENTATION GENERALE t 

Pabr6 est un village situé a 22Km de Ouagadougou à l"34t de 

longitude Ouest et 12O30* de latitude Nord, sur l'axe routier OUAGA- 
KONGOUSSI. 

Son climat est du type Nord Soudanien avec une saison sèche 
de Novembre à Avril et une saison des pluies de Mai à Octobre. 

Le village est le site de centres religieux dont le Noviciat 

Pabré est desservi en électricité par le réseau électrique de OUAGA- 

DOUGOUo 

A/ REssouRcr:s EN EAU DU VILLAGE - 

Les Ressources souterraines en eau sont tr&s faibles. Les 

puits existants tarissent souvent en saison sèche* Cette situation 
met le noviciat devant un énorme problème dcapprovisioMement en eau 

potable0 

EV DESCRIPTION DE LA SITUATION ACTUELLti - 

Le noviciat est un centre de formation et de retraite des soeurs 

(religieuses). @mur ses besoins en eau* il a essayé de mobiliser 

les eaux dans son voisinage sans grands résultats. 

Il existe 

- 3 puits dont 2 équipés en pompe immergée 8 un seul est fonction 

ne1 et alimente actuellement les soeurs en eau. 

- un forage, implanté en 1983 t le forage est abandonné à cause 

de l'insuffisance de débit pour son exploitation, 

Une pompe immergée achetée pour équiper ce forage, est restée 

inutilisée- 
- Un chateau doeau stocke l'eau fournie par le puits 

Les dimensions du chateau sont 

Volume de stoc'kage P 25m3 

Diametre moyen 4,00m 
l *. / . . . 
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hauteur sol-trop plein P 9,OOm 
hauteur sol-radier = 7,Oh 
hauteur conduite d'amenée = 9,5Om 

- Un nouveau forage vient dratre implanté en Avril 85. Le but des 

travaux envisagés consiste à équiper ce forage en Pompe et tuyaux 

L_ pour refouler au réservoir existant0 

C/ ACTIVITES JXONOMIQUDS DU NOVICIAT 

Les soeurs pratiquent le @rdinage et le petit élevage de 

porcs, lapins et volailles. Ces activités représentent leurs prin- 

cipales sources financi&res. 

Depuis le tarissement des puits, ces activités ont regresse 

la surface des jardins et le nombre d'animaux sont considérablement 

réduits. 

D/ DJESOINS l3N EAU DU NOVICIAT 

Le nombre de personnes vivant au noviciat est réparti comme 

suit : 

- 40 personnes en formation d'octobre à Juin 

- 100 personnes pendant les re-ites de Juillet à Septembre 

Les besoins en eau ne sont pas chiffrés en tant que tels. Les 

soeurs souhaitent disposer de l'eau pour remplir quotidiennement le 

réservoir en place. Elles affirment qu'avec le réservoir rempli, elles 

arrivent à subvenir à tous les besoins journaliers tant agricoles, 

pastoraux, quohumains 
Cette affirmation mérite un peu de réflexion puisqu'elle veut dire 

un besoin journalier de 25 m30 Personnellement , je pense que caest 

trop grand, Seule une enqu8te profonde peut préciser les choses. 

De toutes les façons c'est le débit exploitable dans le forage et 

le temps de pompage qui fimont le volume à stocker dans le réser- 

voir0 
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E/ SITUATXON FUTURE 

LOeau du forage viendra renforcer la quantité déjà fournie 

par le puits existant. Les soeurs disposeront alors d'une quantité 
considérable d'eau pour augmenter les surfaces des jardins et aug- 

menter le nombre de bs&tes qu'elles &&Vent. 

F/ OBJECTIFS DE L'ETUDE - 

Le forage a une profondeur de 68,Sm et un diamètre de 113mm. 

Il n'a pas fait l'objet doessais de pompage. Il est prévu d'équiper 

le forage %k pompe immergée électrique et un tuyaux de refoulement. 
Pour cela j'ai effectué un essai de pompage et un nivelle- 

ment Forage-réservoir, avant de procéder à un dépouillement pour adop- 

ter la pompe existante avec un dimensionnement de l'équipement deexhau- 

re. 

II, - DESCRIPTION TECHTKCQUE DE L'ETUDE 

A/ ESSAIS DE POMPAGE 

10 MATERIELS 

L'équipement amené sur le terrain pour les essais comprend t 

- une chèvre, un palan, une poulie, un treuil dont l'ensemble cons- 

titue le pivot de tout le montage de pompage0 

- Une pompe 41‘ immergée électrique (Q x 6m3/h, BMT 5: 96m) dont les 

potentialités dépassent celles présumées de la nappe0 

- une vanne de réglage de débits permettant de fixer les points de 

fonctionnement relatifs aux capacités de l'aquif&reo La vanne sert 

à fixer les débits de pompage. 

- des conduites de refoulement comportant 7 tuyaux de 6m 1 tuyau 

de 3m, 1 coude et une extrémité, Ces conduites permettent dQintro- 

duire la pompe a h&m de profondeur dans le forage 

- un tuyau souple rejet-tant 1Qeau à 1OOm du forage afin d'éviter 

tout retour de leeau pompée qui perturberait les mesures,, 

- un groupe électrog&ne fournissant de l'énergie électrique pour 

le fonctionnement de la pompe, 

. . . / . . . 



24. 

Un disjoncteur permet de contr8ler l'alimentation de la pompe en 
courant électrique. 

- une poubelle de 621 et un chronomètre pour mesurer les débits par 
la méthode volumetrique. On chronomètre le te 

"a 
s t nécessaire pour 

remplir la poubelle. Le débit de pompage Q P $ en l/s ou 

62 x 3600~10'~ (en m3/h) 
t(en seconde) 

- une sonde et un decamètre servant à mesurer le niveau d'eau dans 

le forage. La sonde n'est pas graduée - le décamètre lui est atta- 
ché et permet de lire le niveau d'eau, Les mesures sont prises par 
rapport au tubage du forage, 

La sonde est a 2 fils0 Le contact des électrodes avec leeau est 

signalé par un milliampèremètre alimenté par 2 piles, 
Outre les 6quipements de pompage, je dispcpse également 

d'une mire, drun trépied et d'un niveau pour mesurer la dénivelée 

du château d'eau par rapport au forage. 

2. - EXECUTION DES ESSAIS 

Jeudi 25/4/ij5. Montage de l'équipement de Pompage - Le 

niveau statique est noté à 20,2Om. 
Vendredi 26/4/85 

un essai à blanc est executé pour déterminer approximativement la 

valeur de debits a atteindre aux différents paliers de pompage0 

Le procédé pratique est le suivant t 

- La sonde est plongée dans le fofage à une profondeur de manière à 

assurer la protection de la pompe0 On coupera le disjoncteur si le 

niveau de descente de leeau atteint la profondeur fixée afin que 

la pompe ne soit pas denoyée 

- La vanne est ouverte progressivement (tout en suivant la descente 

dans le forage) pour choisir un débit 
- après quelques heures de stabilisation du rabattement, on repère 

le tour de vanne correspondant au débit max enfin, on choisit les 

débits de paliers en dessous de cette valeur0 

A 1Qessai à blanc, après vérification de la bonne marche 

des équipements de pompage et de mesures, le débit fixe est pris 

comme débit de p&lier à Q = 2m3/h avec une descente de 37050 

après 4h de pompage* soit un rabattement de 1793Cm0 

.o. / . . . 
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La descente dans le temps n'a pu &tre notée, 

Le forage est ensuite laissé au repos pendant 10 heures0 

Le lendemain les essais ont repris. 

Il est pr&vu faire la longue durée le samedi 27/4/85 pondant 

24h et suivre la remontée le dimanche pendant 2!th également. Mais 

des incidents intervenus au cours du pompage ont bouleversé ce 

programme pré-établi, 

Les mesures et les incidents sont fournis à l'annexe 9 Les 

résultats sont les SuiVallts : 

Dat;a on heure 

Samedi 27/4/85 
de 6hià l?h 10 

de 18h & lgh 20 

temps de 
pompage 

llh 10' 

lh 20 

débit de. rabattem, 
pompageim'/h) id 

1,‘/4 15975 
1070 13,25 

Dimanche 28/4/85 

de 8h 10 à &h 10 20h 2,lO 23,60 

Lundi 4h 10 A yh 45 I?emont&e pendant ïh 35’3 

Ce temps de retnont&c n'est pas assez mais je devais arr&tor pour 

pouvoir faire le nivellement avant la fin de ma mission prckue & 

ce jour, 

Le dépouillement sert à déterminer 

- les reglages optima d'exploitation du forage : débit et temps de 

pompage, position optimum de la pompe0 

- les caracteristiqucs hydrologiques de la nappe aquifère : 

transmissivite et coefficient d'emmagasinemento 

a0 COURUE CARACTERISTIQUE DU FORAGE - 

Cette courbe présentoe h l'annexe 10, courbe no 1. est t,&acée ii 

partir desvaleurs donnces au tableau lJO Il est également trac& la 

courbe rabattement (annexe 10 - courbe n*2) spécifique h/Q~d&bit 

Q (valeurs au tableau lS)0 

0.. / . . . 



26. 

b. DENT DE POMPAGE 

r 
La courbe spécifique donne un débit exploitable de 1,70 m'ih - 

Comme il a k-té prkis6 au chapitre précedent, le débit exploitable 

calculé par 
I f 

-u -t- donne 1.60 m3/h avec 
Qe E 

2c 

A Q z i (6ti,5 - 20,20) fs 12,08m, BP 3.05 et c = 23 

C* Temps de P0Npage 

Il est déterminé ii. partir de la courbe de descente dans 10 

forage A= f(logt) au dhbit constant de 2,1m3/h (voir annexe 11 

courbe n02) 
Le temps de pompage est choisi dans la partie linéaire de la 

courbe. Le décrochage obtenu apr&s (i!Smn de pompage limite le temps 

de pompage à 14h. 

d. POSITION OPTIMUM DE LA POMPE 

Les conditions préjudiciables à la pompe doivent &&re évitées. 

La pompe doit Qtre toujours noyée et placée hors des crépines pour 

éviter les venues de sable, 

Pour un débit de pompage de 1,70 m3&, le rabattement est 

de 13m, soit 33,2Om do descente et la crepine se trouve à 45,23m 

On placera la pompe i; ktm de profondeur0 

.0. / . . . 



27. 

ei TRRNSMISSIVITE 

Par définition, c'est le débit qu'une couche aquifère peut 

fournir sur toute son épaisseur et sur un mètre de largeur. Elle est 

déterminée par l@approximation de JACOh 

Q 4- m3/s 
2. 27 T re 0,183 

m /s A,- A, 
em 

La transmissivit6 est donnée par les courbes de descentes 

A 2x filogt) et de remontée A pE log( tpt+ 5 ( annexe 11) Les cour- 

bes de descente donnent 3,44m010a5m2/s et 5.53.10 -* m2/s et la remontée 

7.12 x io-*m2/sn 

C'est la remontée qui donne exactement la transmiusivito de la nappe 

mais comme le temps de remontée est assez court, elle ne peut quo 

préciser l'ordre de grandeur *10œ5m2/s soit 0,l cm2/so 

f, COEFFICIENT D'EMMAGASINEMENT 

C‘est le repport entre lc volume de l'eau gravifique et le volume 

global de la formation aquifère, t 
Il est évalué à L*aide d'un piézomètre ,pa.r sr2,25 * 

r 

T = transmissivit& de la nappe, en rn2/s 

to E point de 1 a droite de Jacob pour lequel A = 0, en seconde 

rp distance entre le piézomètre et le forage, en m 

Par faute de pi&zomètre, le coefficient d'enunagasinemsnt n'a pu 

Qtre &Valu&, 

Pompe existante = Pompe immergée electricitic 4" GUINARD dont 

une seule caract&5.stiquc eu-t connue : au re.ndement maximum 

"(I 
0' as clO,~", Qz 3 2m ih et L*IT s 76mo 
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a. Pol: Iv.. DE FONCTIONNEMENT DE LA POMPE: 

Ne disposant pas de la courbe caractéristique, on considère 
qu'au rendement max le produit Q,xH G CSte, 

On obtient les points caractéristiques présentés au Tableau 

14. 

Hauteur géométrique E Niveau statique + Dénivelée chateau- 
forage 

+ niveau max de refoulement de l'eau 

+ Pression de sécurité 
Niveau statique = 20,2Om 

La nivellement effectué donne une dénivelée sol chateau-forage = 

l,gqm et distance forage chateau I~L 350m 

Le niveau max de refoulement deeau par rapport au sol du chateau 

est 9,Sh 
La Pression de s&cut?ité est fixée à lm 

La hauteur g&ométrique est alors égale à 32,69m Pour de-ter- 
miner le point de fonctionnement, on tient compte de la variation 

du niveau d'eau dans le forage (voir tableau 1510 

b. LA CONDIiITk: 

Deux alternatives ont 6-t;& étudiées pour le choix de la conduite. 

1°) - Conduite BzGi33 

Pertes de charge dansnla conduite (Calmont et Lechapt) 

J 2: 1,lL a Q 
Drn 

Le tuyau est en acier non revatu K s Zmm 

a = 1,863,10 -3 

nn2 

Profondeur hauteur 
L P Distance chateauiforage -t 

pompe + tuyau d'amenée 

P 350 + 44 + 9950 
P 40~,5om 

i-GIT z Hgeo + J SS 32QGg + 2 3208 10’ Q2 9 0 

(Voir tableau des pertes de charge au tableau 16) 

Le tracé des courbes en annexe 10 courbe no3 

Le Point de fonctionnement obtenu est t 

Q'= 1 Q 64 m3,h 

Hlvl’l’ LZ 9 '+Im 



La vitesse dans la conduite = 0,86 m/s est acceptable, 

rnh 
2*) CONDUITE d33/ii2d(nature que le précédent 

HMT E 32,69 + $5128.10~ Q2 

Les valeurs sont prhsentées au tableau 17 
Le tracé des courbes en annexe 10 courbe no4 

Point de fonctionnement obtenu 

Q= 2,8 m3/h 

WT = 73m 

CHOIX UE: LA CONDUITE 

Compte tenu du débit exploitable calculé et les points de fonctionne- 

ment o'btenus, je choisis le @2t>/33 qu& fournit un débit Q = l,brk m3/h 

avec une HMT = 93m et un rabattement de 12mo Je pense ainsi PrGserver 

la sécurité de la Pompe qui est démunie de tout système de r&ulation. 

On peut aussi choisir le Id33142 si on pense que le forage fourni.& plus 7 
que le débit c&lculQ. Il serait en ce moment muni d'une vanne qui 

permettrait un choix dc dêbit entre 1.6 à 2,OO m3/h. 
Dans l'un ou d‘ans l'autre cas, à la sortie du forage, se trou- 

ve un point 

dans l'eau, 

haut où est placé une conteuse qui purge l'air dissout 

débit de pompage = 1,6ik m3ih 

temps de pompage = 13 de 1% le soi& à 6h 91e lendemain 
r 3. volume d'eau récupkrc zz l,64 x 12 P 19,bS m /h 

On peut porr'per pendant 14h au maximum sans inconvQnlîi4Wts r 
dans ce cas on aura un volume de. 23 rnJihO 

. . . / . . . 



QUALITr: DE L'&AU DU FORAGE 

Des analyses physico-chimiques et bacteriologiques ont et& effectuces 

au laboratoire sur un kchantillon de l'eau du forage. 

Les riiaultats cent les suivants : 

Analyses physiques 

Titre alcalimétriquc complet T,A.C. z 21°F 

Nitrates NO 
3 

= 1,77mg/l 

Nitrites ïU0 2 
" 0 

Ammoniaque kV114 2; CJ, 15’1 mg/:i 

P.l-iO = 6,ï(J (vaJ.cur &Valu&e sur le terrain au papier Plk~) 

Conductivite z 533 sic111 

*empGralure z 2ii0& i3O"C sur le terrain) 

oxyghe clissous = 1, mmg/l 

Turbidite I 1 

Chlorures x î,75 mgjl 

Ces qualites plrysiques sont admissibles 

Analyses 'bactkriologiques 

La détermination do la teneur en matière organique de l'cûu par l'oxy- 

dation au Ki&lo4 en milieu alcalin donne 2,lY mg/1 

L’eau est donc moycnncinent contaminée - la limite de la non-contami- 

nation.etant fix&c 5 2rilg/l, 

Cette contamination peut provenir des interventions sur le forage. 

Les materiels rarnasscs au sol, donc pollues, pl&és dans le forage 

peuvent le contaminorr 

Cette contamination n'es-l; pas pathogène étant don& que l'on boit 

cette eau sans risqy dc danger, Il faut vivement veiller a la protec- 

tion du forage contre les microbes m Ce n'est que par ce moyen qu*on 

peut conserver la pottibilité de l"eau sans depenser pour les traite- 

mentis0 
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(1) Indiquer les différent6 niveaux d’eau en fonction la profondeur du forage et les venues d’eau. 
1 

IWACO B.V. 



FORAGE P P  t . R .- Y . i 

NO provisoire 
Sous - prblccture. 
Cariton- 

4.iOU dit. 
Photo ahenne riC' 

Villdgé1. 

c 

.r"; 

1 
l 
i 
l 
l I 

l Argile 

S c h i s t e  
arpil eu) 

A m p h  i bol 
CI t îr-ac î 

S c l i i s t e  

F i l o n  de 

Sch i s te -  
et peu c 
graphitg 

E.C. 4 1 .  

1- < ' 

'r a tirri, 

quart 2. 

++ - 

rès al t .  rf 
gileux + 

uS/crn 

I (1) Indiquer les diffbrents niveaux d'eau en fonction dc I profondeur du forage et les venues d'eau 

lWAC0 B.V. 



ZOUPE TECWN1C!UE 
1 iong&ur tiie: 

30 

60 

. . 

- 

Schiste 

Schiste f"ract.llvb 
oxydé 
Filon CI~' q’ uirt’! .: 

. 

Amph:ibole 
sec 

(1) Indiquer les diffbrentr nbveaux d’eau en fonction de 1% wofondeur du forage et les venues d’eeu. 
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FICHE DE 

No provisoire: 
Sous - prbfecture: 
Canton! 
Village: 
Lieu dit: 
Photo ahrienne no. 

-i.&,it lia 

>i!xx1ff10 

Schiste . 
et fractl 

Amphibol 
dur 

Filon <le 

Amphibol, 
et oxydé 

Amphibol 
turk et 

Amphfbol 

E.C. 32c 
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GEOLOGIQUE N.S. 

c 
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sain ~1 

fiesuré 

+++ 
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très frac- 
Kydé 

sain 
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_. 
1 .-. + -. - / _ i. ++ 

OUPE -I’ECHNIQ~+!E 

t 

uS/cm 
J 
L- 

3 orofondeur du foreae et les venues d’oati 

-_- - -. 

Tubage 
p--I 

PVC pieiri --. 

2031225 

15.0 

17.0 

19,30 

PVC 
crrpirir ._ 

Grav 

PVC 
crcp;zc 

540 

PVC plein 

60,O 

(1) Indiquer les diffbrenta niveaux d’eau en.fonction d{ 
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j FICHE DE 

Village : Pabré 

NO IIifi : - 

No p!ovisoire: 1 

Sous~- prf%3cture: 
Canton: *! 

Prov. :, Oubritenxa 
Village: 
Lieu dit: i 

Dén i (),~nnir Photo aérienne no:, 
7 

Financement: 
XOVICI.4T 

PropriBtaire: PI'OVICIAT 
Maitred’œuvre: IXACO 

Entreprise: AV-V 
Type de machine: S’T’EN1.j ICK 

Débit 3m'/h I 

, 

Sbndeur. Patil 

1 1 I 
VlTEssE 

PROFONDEUR D’AVANCEMENT 
(ml (min. par tige) 

longueur tige: 

coupe 
géolo- 
gique 

DESWIPTION 

- -- 
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i -- 

-+- 

e-4 

---Y- 

Argile sa 
Argile à 
tique jau 
Deposite 
rose 

Xr'f$ne gre 

Granite a 

QRAGEI NO I.R.H. 
i 

Longttude: X = 
Latitude :: Y = , 
C&eJSOl : z = 
Carte 112OO.ooO 

w.Pabré Mission: 
Gêophyslque: P1>123 

assd filtrant t 
nature:Granite concassé 
granulométrie: ‘1 _, fi mm 

N.S 
(1) 

IEOLOGIQUE 

. ! Leuse brun 
rav.latéri - 

OUPE TECHNIQUf 
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e alluvial 
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COURS L)'HYDROGEOLOGIE 7 GUINAUl)&AU 

- LES FORAGES D'EAU GUJIL)r: PRATIQUE, Albert MABTLLOT 

(Collection Crepines JOHNSON) 
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Dans: I'6l~boration de mes etudea, j'ai &t& suivi par l,lrn 

GUINAUDEAU, Professeur ti lQE,II,E,R. 

et Mro J ér8me VAN dcr SOMMEN Ingénieur à TWACO, 

J'ai vraiment joui di~m encadrement adéquat de leur part, Je 

leur/suiis trGs rcconmaissant et les remercie très vivement. 

Je ,tiens & remcreicz i:galement 

Les respousnblcs O,N,E, A, et les professeurs de 1'EUX qui d'une 

manike au dkne autre, ont contribué à la mise en forme de ce 

document, 

Je n'aublie pas la contribution du persoancl de l@gIER : 

Les Secretaires, reproducteur, chauffeur.00 et en particulier 

Mro Martin OUEDRAOGO qui m)ci aidé à Pabré pour les essais de 

Pompage et le nivellement0 




