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RESUME

Le captage d'eau souterraine
par forage étant Ia principale
technique utilisée en Algérie
pour I'AEP, les coiits onéreux
de ces ouvrages imposent un
suivi régulier, un contrle pé-
riodique et un entretien appro-
prié. L'intervention sur les fo-
rages ne peut étre efficace
qu’a partir d”un diagnostic op-
portun,

Nous distinguerons le petit en-
tretien de la grosse interven-
tion aprés avoir poser une mé-
thodologie de diagnostic de la
défaillance ; cette dernidre se
traduisant par des modifica-
tions chimiques, physiques et
bactériologiques de I'eau ;
I’observation et le suivi de ces
paramétres est un gage d'effi-
cacité, Ainsi, nous propose-
rons un organigramme recon-
naissances des signes annon-
ciateurs d’anomalie et des dif-
férentes techniques d'inter-
vention dans un ouvrages dé-
térioré. Dans ‘eet article nous
tenterons de dresser les princi-
pales anomalies, leurs ori-
gines et les moyens tech-
niques d'intervention, Une
méthodologie de diagnostic
sera posée et un schéma
d’orientation quant a la réha-
bilitation des ouvrages ma-
lades ou détériorés sera pro-
posé.

Morts CLES

contrble * défaillance * dia-
gnostic * forage * interven-
tion.

26

Algérie Equipement * Décembre 2002

1. Introduction

Les coilts onéreux des forages et de leurs équi-
pements hydrauliques rendent plus que néces-
saires leur suivi continu, leur controle régulier et
leur maintenance et intervention opportune ;
faute de quoi les risques peuvent étre impor-
tants.

- Détérioration impliquant I’arrét du pompage
avec les coupures que cela induit.

Détérioration totale du matériel.

- Dégradation poussée de la qualité physico-chi-
mique de I'eau.

2. Origines probables des avaries

La quasi majorité des avaries observées dans les
forages en exploitation peut se classer en quatre
catégories :

- La vétusté / vieillissement de I'ouvrage : tou-
jours accentué par le manque d’entretien.

- La conception des captages par mauvais cal-
culs (solt, gravier), mauvais choix du matériau
(gravier, tubage) et le mauvais positionnement
des tubes crépines.

- L'exploitation inadaptée par un mauvais choix
du débit d’exploitation, du rythme d’exploita-
tion et la non maintenance des équipements.

- Les qualités physico-chimiques de la ressource
qui, en concomitance avec I'un ou tous les as-
pects sus-cités peuvent accentuer la détériora-
tion de I'ouvrage.

2.1 Les defaillances liées & 'ouvrage

lls se traduisent toujours par des réduction de
débit avec les difficultés que cela induit d'ol
I"impératif de les diagnostiquer a temps. Elles se
résument pour I'essentiel en :

- 1a corrosion des parties métalliques qui résulte
de I"agressivité de 1'eau ou des terrains ainsi que
de I'existence de couples électrolytiques (cas
des forages de O. Sébaou). Ce phénomeéne en
s’attaquant aux tubages peut soit les faire dis-
soudre totalement soit les percer localement : ce
qui se traduit par des envahissements d’'¢lé-
ments solides. Dans le cas d’attaque des parties
externes du forage (béton) sans étre une corro-
sion proprement dite peut affecter sérieusement
la stabilité et la longévité du forage.

- le colmatage des crépines : quelque soit sa

cause, il se traduit toujours par une réduction de
débit. Cet entartrage peut étre :

* mécanique : Il s¢ produit trés souvent apres
les surexploitation des forages percés dans de
terrains sablonneux qui se déstabilisent facile-
ment et voient ainsi les massifs de gravier col-
matés par les particules fines.

* physico-chimique : C’est la conséquence de
la nature trés dures (TAC élevé) de I'eau ou de
sa forte minéralisation en ferromagnesiens. Le
pompage mal contrdlé (fréquents démarrages) et
arréts) se traduit par le dépot d'un tarte sur les
crépines les obstruant ainsi.

D’autre part, le mauvais choix du matériau du
tubage qui ne tient pas compte de I'agressivité
de I'eau et un facteur catalyseur accélérateur du
phénomene.

* colmatage bactérien : Il est surtout observé
dans les nappes alluviales peu profondes. 11 se
manifeste par la présence soudaine de filaments
gélatineux dans I'eau pompée. Ces filaments
sont développés par des bactéries et semblent ré-
sulter particulierement de la modification
brusque des caractéres du milieu. (sécheresse,
crue, rehaussement ou baisse brutale du niveau
piezométrique...)

« Envahissement par les particules fines : II
peut étre soit brutal (rarement) et il est alors
causé par la rupture de la crépine sous I'effet
d'une corrosion, soit trés lent et il est alors la
conséquence d’une surexploitation. Le plus sou-
vent ce probléme peut étre évité par un bon cal-
cul su slot et du gravier et une bonne préparation

du forage (lavage) avant sa mise en production.

2.2 Les avaries liées a la qualité de I'ean

Ces causes sont rares mais concourent a la
baisse d rendement du forage. Elles peuvent se
manifester temporairement lors de :

- Une baisse générale et importante du niveau
piezométrique de la nappe suite & un déséqui-
libre exploitation/alimentation, ce qui se produit
suite & de grandes périodes de sécheresse.

- Un aménagement régional mal conduit tel que
barrage, retenue, infrastructure routiére... qui
peut affecter 1'écoulement des nappes peu pro-
fondes.



- Un surexploitation qui se traduirait par la dé-
gradation de la qualité de I'eau (augmentation
de la salinité, de la dureté...) qui elle méme ca-
talyse d'autres phénomeénes (corrosion, entar-
trage...) en méme temps que la baisse exagérée
et prolongée du niveau piezométrique avec le
méme effet qu'une sécheresse prolongée.

2.3 Les avaries liées a I’exploitation

Cest la catégorie la plus simple & éviter et se ré-
sume en deux catégories :

- Une exploitation abusive et inadaptée dont les
effets peuvent étre grave et irréversible. Ainsi,
le respect du débit d’exploitation déterminé lors
des essais de pompage est impératif & respecter
faute de quoi les conséquences seront nom-
breuses et peuvent jouer en concomitance : en-
sablement avec détérioration des turbines de la
pompe, corrosion (entartrage) qui peut résulter
d'un développement bactérien, d'une augmenta-
tion de la minéralisation ou d’une déstabilisa-
tion du massif du gravier.

- Une exploitation ne tenant pas compte des ca-
ractéristiques du forage. C’est le cas des forages
en pays karstiques ol I'exploitation ne doit ni
dénoyer les fissures ni les entarter et dans les
aquiféres a niveaux argileux puissants ou le
débit d’exploitation ne doit pas permettre la
création de remous au niveau des contacts aqui-
fere/argiles ni entrainer les particules fines de
ces derniéres. Dans ces cas, il est préconisé de
se référer plus au niveau dynamique comme cri-
tere d’exploitation qu’au débit déterminé préa-
lablement.

3. Diagnostic des défaillances

3.1 Signes et indices annonciateurs
I’observation réguliere d'un certain nombre
d'indices simples & mettre en ceuvre est la mé-
thode la plus siire pour une intervention oppor-
tune sur les forages. Nous distinguerons :

* Les indices physico-chimiques bactériolo-
giques et physiques

L'observation de I'une ou de plusieurs des mo-
difications suivantes constitue une alerte quant a
I'existence d’une anomalie dans le forage :

- augmentation significative de la conductivité

de I'eau._

- modification importante de la température ;

- modification importante inhabituelle de cer-
tains paramétres physico-chimiques : sulfates,
nitrates, turbidité...

- augmentation de la flore bactérienne.

- présence de coliformes et de streptocoques.

- présence d'irisation a la surface (hydrocar-
bures ou oxydes métalliques).

- présence inhabituelle de particules solides
(sable, argiles).

L'ensemble de ces observations ne nécessite pas
de gros moyens matériels lesquels se résument
en:

- conductivinétre et thermometre.

- moyens d'analyses physico-chimiques clas-
siques.

- moyens d'analyses bactériologiques.

- moyens de I'analyses des métaux lourds.

11 apparait donc que le meilleur moyen de pré-
vention reste I'analyse réguliére de 1'eau pom-
pée. Le contrdle de la température et de la |
conductivité étant trés simple & mettre en ceuvre,
toute les stations de pompages doivent étre do-
tées de thermometre et de conductivimetre,

* Les indices technigues

Ce sont essentiellement les accrochages et les
chocs de la pompe lors de sa remontée et sa des-
cente, ce qui laisse supposer que celle ci est ré-
gulierement maintenue en état de fonctionne-
ment optimum.

3.2 Signes et indices annonciateurs d’anoma-
lies de la partie productive du forage

Ces indices peuvent se regrouper en trois caté-
gories :

- les indices physico-chimiques dont I'effet est
toujours d’élever les concentations en éléments
métalliques et ferromagnésiens de I'eau pom-
pée.

- les indices physiques dont I'effet est la pré-
sence de flocons rougedtres ou bruns et de fila-
ments gélatineux (bactéries).

- les indices techniques dont Ieffet est le surele-
vement de la cote du fond du forage (ensable-
ment) la réduction du débit d’exploitation et la
baisse visible du niveau piezométrique.

Notons cependant que I'ensemble des effets si-
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gnalés ne peut justifier une intervention hitive.
Aprés constat, il est impératif de s'assurer
d’abord dela cause.

4. Méthodologie et moyens d’iden-
tification d’anomalies

La démarche la plus sire consiste a poser
d’abord un diagnostic d’orientation qui permet-
tra d'identifier et I'anomalie et le moyen tech-
nique d’'y remédier.

= La quasi majorité des avaries observées dans les
forages en exploitation peut se classer en caté-
gories :

- La vétusté / vieillissement de I'ouvrage : Ce
vieillement est accentué par le manque d’entre-
tien.

- La conception des captages : les mauvais cal-
culs (slots, gravier), le mauvais choix du maté-
riau (gravier, crépines, tubage...), le mauvais po-
sitionnement des tubes crépines.. sont autant de

4.1 Diagnostic d’orientation

Cette: étape est extrémement importante, elle
permet de statuer sur I'implication ou non du fo-
rage lui méme dans la défaillance. Selon qu’il a
été réguliérement controlé ou non, 'analyse his-
torique de I’anomalie devrait permettre Iorien-
tation de I'intervention et sa nature. Quelque
soit le cas il est impératif de :

- supprimer les causes de I'anomalie,

- éliminer ses conséquences / effets (la réparer),
- modifier les caractéristiques de I'exploitation
afin d’éviter une rechute.

4.2 Démarche et techniques d’identification
Généralement en ce qui concerne les forages,
c'est surtout le débit qui est connu presque en
continu, par conséquent, ¢’est sa réduction qui
attire I’attention. Dans ce cas, I'examen suivant
permet son diagnostic.

Selon le cas, il est toujours souhaitable d’effc-
tuer :

- des mesures et des essais : Ils permettent de

[coNsTAT : DEBITREDUIT |

obstacle
chute de tension

|

CAUSE POSSIBLES
Sens inversé
pompe a turbines défectuenses
le pour le refoulement
dans le réseau électnique

CONTROLE ]

| -

[nivcxm plus haut que la nonnalel [

niveau dynamique | l niveau plus bas que la normale

Pompage en cause

Forage en cause

facteurs responsables de la fréquence des ava-
ries et de détérioration des forages.

- exploitation inadaptée : Le mauvais choix du
débit d’exploitation, du rythme d’exploitation,
la non maintenance des équipements (électro-
mécaniques) peuvent aussi générer des avaries
importantes.

- Les qualités physico-chimiques des eaux : qui
en concomitance avec I'un ou la totalité des fac-
teurs signalés accentuer la détérioration des ou-
vrages.
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contrbler la réalité de la défaillance (débit spéci-
fique. courbe caractéristique analyse de 1'eau,
évolution du niveau dynamique...)

- des examens par diagraphies/caméra dans le
cas ol ¢’est le forage qui est incriminé qui per-
mettent de localiser précisément |'avarie et de
définir les moyens et modalités d’intervention.
L'inconvénient majeur réside dans le fait que
cela nécessite I'enlevement de la pompe et par
conséquent I’arrét du pompage pendant plusieur
Jjours. Ces mémes outils (diagraphie / caméra)
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seront utilisés comme moyens de controle apres
I"intervention. Parmis ces techniques, le tableau
| consigne les plus utilisés.

Il est fondamental que tout diagnostic doit étre
bien conduit et, les techniques devant permettre
la détermination de toute anomalie doivent étre
utilisées en concomitance. L'intervention sur le
captage ne doit étre engagé qu’aprés assurance
de la cause incriminée. Cependant, le meilleur
reméde reste le contrdle en continu des captages
par entretien systématique.

5. Entretien d’un forage
Comme dans tout etnretien, nous distinguerons :

* L'entretien de maintenance

Il porte principalement sur le maintient en état
de fonctionnement adéquat du forage
et concerne  ses  parties  visibles

- étanchéité de la téte de I'ouvrage
- dévégétalisation des abords (périmeétres de pro-
tection),

- maintenance des canalisations et des installa-
tions €lectriques des chambres de pompage :

* L’entretien préventif

11 est toujours moins onéreux et plus simple
qu'une réparation effectuée aprés incident. Sa
mise en ceuvre doit cependant étre toujours pré-
cédée d'un diagnostic sir et précis.

En général, une période de cinq années est suffi-
sante dans le cas d'une exploitation conforme
aux caractéristiques de I'ouvrage de captage.
La programmation doit se faire durant les pé-
riodes de faibles demandes en tous cas pas entre
les mois de Mai et Octobre.
L'organigramme suivant précise la voie a
suivie W

DIAGNOSTIC

1

I

Probléme de vieillissement

Accident/Avarie importante

Intervention sur le rendement I [

Intervention sur la structure

Nettoyage
Brossage. Curage, Chloratio

Dessablage
(Ain lift, Curage, Pistonnage)

Décolmatage
Acidification, polyphosphate:

Changement de crepines
(Crépines, Gravier)

Retubage

Réhabilitation compléte

Hydraulique
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