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-EXPOSE-

De nombreux incidents se sont produits en !953 et I954 
sur les forages profonds de la nappe de TIAROYE, à D.AKJ.R, et sur les 
forages d 'li.BIDJAN, 

Ces incidents sont de deux sortes : 

- corrosion d~s crépines, qui rendent les f~rases 
inutilisables en raison des venues de sable et de gravier, ~ 

- colmatage des crépines ou des o~ons <l'aspiration, 
qui provoque une réduction importante des débits specifiques des fora­
ges, 

Le Service de l'HYdraulique nous a chargés d'étudier les 
phénqJDè!les de cor:r:osj,CJ!l e_:t;_~e_2.9_lmata~ de ces forages et de rechercher 
les solutions possibles pour les supprimer ou, tout au moins, les 
réduire. 

Nous EX~sons dans ce qui suit les résultats de notre 
étude, Ils se divisent en deux parties principales : 

I 0
) Description des installations, étude des phénomènes 

constatés, de leurs causes et des solutions permettant d'y remédier, 

2°) Etude détaillée des solutions proposées et évaluation 
du prix de revient des équipements correspondants, 
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DESCRIPTION DES INSTALLATIONS - ETUDE DES PHENOMENES 

CONSTATES. DE LEURS CAUSES ET DES SOLUTIONS PER!1ETTANT 

D'Y REJ.ŒDIER 

A - DESCRIPTION DES INSTALLATIONS 

I") roRAGES DE TIAROYE 

L'alimentation en eau de DAKAR est assurée par des 
forages prati~ués dans la nappe sous-basalti~ue du CAB-VERT et 
dans la nappe de TIAROYE. 

La nappe de TIAROYE, avec ses I9 forages, fournit 
environ 40 % de la production totale. 

Les forages ont été exécutés par la Société Africaine 
de Sondages, Injections, Forages (SASIF), par la Société Hydrauli­
~ue Afrique (HYDRAF) et par la Compagnie Générale des Eeux 
\CGEEUF). 

La constitution des différents forages est sensiblement 
la même, suivant le schéma 1 du plan I20-0I ~ue l'on trouvera 
en fin de cet exposé. Cependant les nouveaux puits HYDRAF 
(4 A et I6) sont construits suivant le schéma 3 du même plan. 

Les crépines d'origine sont toutes en Armco à persiennes~ 
HYDRAF a utilisé du métal américain et SASIF du métal français 
élaboré suivant licence américaine. 

Les crépines utilisées pour la réfection des 
dentés sont soit en matière plasti~ue, soit en Armco 
Cook à fil trapézordal). 

~ta acci­
\crépines 

Les pompes utilisées sont soit !es pompes Layne soit des 
pompes à moteur immergé. L'entratneihent est assuré par des moteurs 
triphasés 220 V, alimentés par un transformateur individuel dont 
le neutre· est à la terre. 

Bien ~ue les différents tubages d'un forage soient 
théoti~uement isolés (schéma 1) entre eux et de la pompe, nous 
avons pu constater par des mesures électri~ues ~ue dans la majo. 
rité.des cas, des contacts accidentels assurent une liaison 
électri~ue. 

"./ .. 
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ile!! foraeu~ wunia .~.Jl\liL~i à l'us:i.ne de 
traitement des Eaux par des conduites en fonte Cfoiit.Iês· !6ûrnl" 
sont de trois types différents : plomb, thiolit 1 caoutchouc, 
La résist~ce électrique de ces ëonduli,s est donc particulièrement 
variable, 

En ce qui concerne la nature des massifs de gravier, la 
majorité des forages sont munis d'un petit lll!lSSif de granulométrie 
étudiée peur assurer le filtrage, Seuls, les forages 11 11 et 13 
d1HYDRAF sont construits avec de·gros massifs •. 

2o) FORAGES D'ABIDJAN 

L'alimentation en eau d'ABIDJAN est assurée par six 
forages construits par la SASIF suivant le principe du schéma 21 

plan 120-0I 1 la crépine est théoriquement isolée de la pompe et 
du tubage extérieur, Seul, le forage de TREICHVILLE 1 est construit 
suivant le principe du Ml)éma 1, 

Les crépines utilisées sont soit en Armco 1 soit en 
acier doux, soit en acier inox, 

Les pompes utilisées sont des pompes Leyne à entrainement 
par moteur électrique, Plusieurs puits sont munis de dispositifs 
d1entrainement de secours, soit par accouplement direct à un moteur 
Diésel1 soit par groupe électr•gène, 

Les conduites desservant les forages sent en fonte ; les 
joints ~ont principalement en caoutchoum, 

B - ETUDE DES PHENOMENES OONSTA'l'ES 

Des incidents se sont produits en 1953 et 1954 sur les 
forages ; on a constaté d'une part des corrosions des crépines ren­

. dant les forages inutilisables et d 1 autre part, des colmatages ré­
duisant les débits spécifiques, 

La majorité des forages de TIAROYE sont colmatés par des 
dépOta ferrugineux se formant dans les tubulures d'aspiration des 
pompes, sur les crépines et peut-atre aussi dans les massifs fil­
trants, Les forages de TIAROYE sont nettoyés tous les trois mois 
environ et conservent à cette seule condition un débit aoCeFtable, 

D'une manière générale, tous les débits ont fortement 
diminué depuis la réception des forages, 

.. / .. 
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TIAROYE ; ils sont, par contre, parfaitement séparés à ABIDJAN. 

Les corro~ions semblent slêt;re localisées sur les crépines 
SÀSIF, alors <!UB le seul puits HYDRAF accidenté l'a été par effet 
mécanique ; il est à noter cependant 'lue la majeure partie des 
forages anciens sont des forages SASIF. 

Les forages accidentés ont été recrépinés, soit en matière 
plastique, soit avec des crépines COOK en Armee. La nouvelle cré­
pine Armee du forage N° 2 a été corrodée en un an et remplacée par 
une crépine en matière plastique. La crépine accidentée a pu être 
récupérée et examinée : elle accuse des corrosions profondes locali­
sées et un amincissement des fils d1Armco. Les corrosions semblent 
avoir progressé par l'extérieur et sous les dé pets ferrugineux 
colmatant partiellement le crépine. 

Il n'y a pas de différence fondamentale entre la constitu­
tion chimique des dépOta sur les parties corrodées et celle des 
dépOta sur les parties saines de la crépine (voir annexe II 1 

analyse des dépOta). 

En ce QUi concerne les colmatages, il semblerait que la 
suppression de la mise à la terre des transformateurs alimentant 
les pompes réduirait l'importance des dépets ferrugineux 1 
l'expérience a été faite sur le puits N° I par l'exploitant ; 
après un nettoyage, la baisse de débit ne s'est fait sentir, dans 
ces conditions, <!U1au bout de 6 mois alors qu'auparavant ce puits 
devait être nettoyé toua les 3 mois • 

Des corrosions ont été constatées sur plusieurs des forages 
d1ABIDJ.AN : ADJAME 1 et 2

1 
B.ANCO et TREICHVILLE Io Il semble 'lue ces 

corrosions soient situées plus particulièrement dans la,partie 
supérieure des crépines, mais comme il n'a pas été possible de les 
récupérer, aucun examen précis n'a pu être effectué. 

Le phénomène de colmatage ne s'est p;roduit 1 à ABIDJAN, que 
sur le forage de COCODYo Le nettoyage du puits a permis de retrouver 
un débit voisin du débit initial, mais la nature du colmatage est 
essentiellement ~fférente de celle de TIAROYE : aucun dépet n'est 
constaté dans la pompe et les tubulures d'aspiration. 

La SASIF affirme que l 1entrainement électrique de la pompe 
et l'existence d'une connexion électri'lue accidentelle entre la 
pompe et la crépine ne sont pas étrangers au phénomène de colmatager 
cependant, aucun essai prolongé n'a été effectué avec entrainement 

. ./ .. 
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par le moteur Diésel (qui n'est pas assez puissant pour assurer 
le débit spécifique du puits) et il s'est écoulé trop peu de temps 
depuis la suppression de la liaison électrique accidentelle pour 
que 11 on puisse prendre cette hypothèse en considération• 

Le tableau n° 1 qui suit récapitule les incidents et 
phénomènes constatés sur les différents forages de TIAROYE et 
ABIDJAN • 

(Voir tableau page 7) • 

~--. --'0",- -~-
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TAW.§AU N° 1 

_...;,__._..___, _ _,..._ --------------·---------------------
: CONSTRUC~ NUMERO du 

l!QRA.GE 

1 

2 

3 

4 

4A 

5 

5 A 

7 

6 

10 

11 

12 

l3 

14 

HYDRAF 
1 
• SASIF 
l 
1 
1 HYDRAF • • 
; 
1 SAsiF 
:' 
: 
; HYDRAF 
1 SASIF 
1 
1 HYDRAF 
.1 
! CGEEUF 
( 

1 
: CGEEUF 
.: 

: SASIF 
1 HYDRAF 
: 
1 SASIF 
1 
: SASIF 
: 
1 
1 SASIF 
1 
: 

15 1 SASIF 

I6 A B Ç HYDRAF 

I7 

COCODY 

• 
1 SASIF 
1 
• • SAS IF 

lliCIDENTS ET PHENOMENES CONSTATES 
1 

1 Pas de corrosion - Colmatage par dépOt ferrugineux 
1 
1 Crépine corrodée - Mise en place crépine Cook corrodée 
1 également après I an, Dernière réfection avec crépine 
1 matière plastique - colmatage par dépOts ferrugineux, 
1 Crépine accidentée - Mise en place crépine matière plasti­
·'" que - Peu de dépOts, 
1·· 
1 Crépine corrodée .. Mise en place crépine Cook - Colmatage 
1 par dépOta ferrugineux, 
: Puits nouveau 
1 
: Crépine accidentée par mouvement de terrain -
1 Récrépiné en plastique, 
: Puits nouveau 
1 
1 Crépine corrodée - Nouvelle crépine HYDRAF à persienne 
1 (en Armee), Peu de dépets, Corrosion des pompes, 
1 
1 Crépine corrodée - Nouvelle crépine COOK en Armee -· · 
1 colmatage par dépOta ferrugineux, 
: 
: Pas de corrosion - Colmatage par dépOts ferrûgineux, 

! Pas de corrosion - Colmatage par dépOts ferrugineux. 

1 Crépine corrodée - Nouvelle crépine Armee, 
1 
1 Crépine accidentée par effort mécanique - Nouveau forage 
1 tangent au premier - Colmatage par dépOte ferrugineux, 
1 
1 Crépine corrodée - Nouvelle crépine plastique -
1 Colmatage par dépOta ferrugineux, 
1 
1 Peu de dépOta, Puits récent, 
1 Puits nouveau 
1 
1 Puits récent, crépine matière plastique - Peu de dépOta, 
1 
1 Pas de corrosion - Pas de dépOt - Colmatage, 

.. / .. 
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------------·-----------------------------------·------- 1 
ADJAME I 1 

1 
ADJAME 2 t 

SASIF 

SAS IF 

1 Crépine 
1 
·, Crépine 
1 tique. 

corrodée 

corrodée 

- Nouvelle crépine COOK en Armoo 

- Nouvelle crépine en matière plas-

.BANCO SASIF .1 Crépine 
J tique. 

corrodée - Nouvelle crépine en matière plas-

• 

• 

• 

.. 

• 

TREICHVILLE I SASIF 1 Crépine corrodée - Nouvelle crépine Armee à persiennes 
TREIC!Il'll.LE 2 SAS IF ... , Puits nouveau • 

1 ------.....':.---------------------------------------
C - CAUSES DES CORROSIONS ET DES COJ:dllATJ.GES 

De nombreuJIIes causes peuvent être envisagées en ce qui concerne 
les corrosions et les colmatages des crépines. Nous pouvons retenir à 
priori les hypothèses suivantes : 

I 0 ) Corrosions 

b
a) agressivité propre de l'eau 

) corrosion électrmlytique par couple galvanique avec 
les parties métalliques voisines 

c) corrosion électrolytique par couple galvanique entre les 
forages et les conduites. 

d) corrosion par action bactérienne. 

20) Colmatages 

a) transformation des sels ferreux, solubles en sels 
ferriques, insolubles, par décompression de l'eau 

b) transformation de sels ferreux en sels ferriques par 
oxygénation provenant des effets d'électrolyse des 
sels provoqués par les courants vagabonds. 

c) colmatage simple du massif et de la crépine par 
introduction de sable. 

Nous allons examiner successivement ces différentes causes 
possibles et nous détepminerons quelle est en fait leur incidence dans 
les phénomènes constatés. 

I 0 - CAUSES DES CORROSIONS -

a) Corrosion par agressivité de l'eau 

L'agressivité. de l'eau dépend de la nature des sels dissous et de 
la teneur en sels ainsi qu'en gaz carbonique libre • 

. .. / .. 
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Deux grandeurs c~térisent en fait l'agressivité : 
la résistivité électrirue qui dépend des sels dissous et le pH 
qui dépend à la fois des sels dissous et du gaz carbonique libre, 

Dans les tableaux n° 2 et 3 suivants, nous avons récapitulé 
les résultats d'analyses précédemment effectuées et les résultats 
de mesures de résistivité et de pH auxquelles nous avons procédé sur 
des échahtillons d'eau des différents forages, 

Le tableau n° 2 correspond à la nappe de TIAROYE le tableau 
n°3 aux forages d'ABIDJAN, 

(voir tableaux pages IO et 11) 

• 



N2 du 
forage 

I 

2 

3 

4 

4A 

5 et 5 A 

7 

8 

IO 

11 

I2 

I3 

I4 

I5 
I6 

I7 

• • ... 
TABLEAU N2 2 

NAPPE IE TIAROYE 

Analyse des eaux - (Valeurs exprimées en mg/r) 

Ï Résistivité : pH:: Eflôf"t : Fe203 + : FeO : Cl - : S04- : C03-: N03- : CA++ : Mg++ : Na+ : 
:.·· ---l(~ohm-m:::::.:=)- _____ = AI203 z ___ : : : : : : : - :----: =~~~-:--- -----~----~-----~------7-----~-5 : 7I : : 8,5 : : 8 5 : 4,5 : 43 : 
: 
: 
• • 
: 

: 
1 

1 

: 
: 
: 
: 
: 
: 

32 

27 

40 

55 

40 

35 

30 

30 

30 

34 

I3 

26 

52 
48 

46 

6 : : 
: 6 1 

: : 
: : 
: 6 : 
1 

: 
: 
: 
: 
: 
1 
: 
: 
• • 
• • 

6 : 
: 

6 : 
6 : 

: 
6 : 

6 : 
: 

6 : 

6 : 
: 

: 6,5 : 
• • 
• • 
: 
: 
1 

1 

: 

6 : 
: 

6 : 
6 : 
6 : 

1 
: 

I70 

I76 

I22 

I56 

I52 

I48 

200 

I66 

373 

I92 

I62 
I45 

I45 

• • . • 
• • 
: 
: 
• • 
• • 
: 
1 

: 

8 

7 

3 

9 

6 

: : : 17,5 : : 1 ' : : 1 

: 2,5 : 
: : 0,5 
: : 
: 5 : 
: 
: . • 

• • 
• • 
: 

: : 0,5 
1 : 

7I : 20 : 7 : : II,5 : 5 : 38,5: 

39 ! ~,5 : 8,5 : I8 : 7 : 5 : 24,5: 

53 : I5,5 
: 
: 

46 : I7 
53 : 20 

• • 

: I2 1 6 : 9 : 0,5 : 4I,5: 
: 
• • 
: 9 

: 
: 
: 26,5 

6 : 
: 

: 
: 
: IO 
: 11,5 
: 

1 : 
: 
• • 

: 
: 

25 : 

33 51 . : 
: Traces : 1 39 1 20 

: 9 
: 
:2I : : 32 

IO 

3 

4 
' 
' 1 7 1 

1 

1 
3I 1 

1 
: 
1 
: 
1 

3 

2 

: 11 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
1 

4 

5,5 
2 

3 

: . • 
: 5 

1 
: 
: 

: 2,5 : 
: 

: 
: 

35,5: 30,5 

52,5: 23 
• 

: 112 : 

5 : 
: 

0,5 : 
1 

: O,§ : 
: 

80,5: I5,5 
• 

33 : IO 
49 : I7 

37 : 8 
• 
: 

: 
: 
: 16 

: 8 
: 
: 33 
1 I3 
1 

:3I 
: I4 
1 I6 
1 

: 

• • 
: 
: 

: 24 
: 
• • 
: . • 
: IO 
: 22 
1 35 : 
: 

: 
: 
: I80 5 
• • 8,5 
1 

1 
1 8,5 
1 

: 20 
: 11,5 
1 I2 
1 

1 

: 

: 

' 5,5 1 

!il,5 

7 

4 
8 

7,5 

36 : 
1 

69 1 

1 47,5, 

22 1 
30 : 
25 1 

1 
: 

-:00-

3,32 

·2,72 

~1,72 

j 5,22 

'52 

i 5, 72 

. 7,62 

JI5,22 
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FORAGES D'ABIDJAN 

Analyse des eaux 

• ___ F..;o,r_a_ge_s ____ 1 Ré~::~-i:-i-té-:--~~----=-~~~-1-~~;~~ 

l 

-----------~-------------• 
1 TH Fer 
• .. 

• 

• 

• 

ADJAME!' 

ADJAME 2 

COCO DY 

BANCO 

TREICHVILLE I 

TREICHVILLE 2 

1 
: 
1 
1 
1 

! 
1 
1 , 
' 

I70 

I70 

300 

200 

22 

24 

1 
1 
1 
1 
• • 

' t 
1 
1 
1 

1 

6 

6,2 

: 

• 1 

: 
1 
: 
1 
: 
1 

5I 

5I 
2I 

26,4 

24,7 

1 
t-
1 
1 
1 

' . 

Traces 

Traces 

Traces 

0,2 

Traces 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

!2 

I2 

7 

I5 

I5 
1 . : 

~-----------~-----------~---------
: ______ _.:, ______ _ : 

Nous considérons généralement comme agressives les eaux de pH 7 
dont la résistivité est inférieure à 20 olur'l!-'it,et comme moyennement agrea;·.;.,,_., 
sives les eaux de résistivité comprises entre 20 et 80 ohms-m. 

La présence de gaz carbonique libre renforce 1 1 agressivité de 
l'eau par corrosion chimique et abaisse le pH. C1est ce qui explique les 
corrosions des puits d 1ADJJ\ME et du BANCO, bien que leur résistivité ne 
dénote aucune agressivité électrochimique. · 

En résumé, les eaux de la nappe de TIAROYE qui ont une 
résistivité moyenne de 35 ohms-m sont moyennement agressives du point de 
vue électrochimique' leur teneur en 002 dissous renforce cette agressivi-
té. 

En ce qui concerne les eaux d'AlliDJAN 1 l'agressivité électrochi­
mique des eaux d 1ADJJ\J'IE 1 COCODY et BJ\NCO est nulle, mais la présence de 
002 libre en grande quanti té crée un danger important d 1 attaque chimique. 

Nous ne connaissons pas la tene= en 002 des eaux du BJ\NOO, mais 
les incidents qui se sont produits laissent présumer une ten"''r importante. 

Le forage de COCODY n'a pas encCJre été accidenté, cependant il 
est à craindre qu'il ne le soit dans qu~lque temps, la teneur en C02 
étant relativement importante, 

. .. / .. 
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Les ealix de TREICHVII.LE sont agressives tant du point de vue 
chimique qu'électrochimique, 

b) Corrosions électro1vtigues par couple galvanique avec les 
parties métalliques voisines, 

Une corrosion électrolytique par couple galvanique peut se 
produire par la présence de deux métaux différents : par exemple crépine 
en Armee, tubage en acier, 

Cette corrosion est d'autant plus active que la résistivité du 
milieu est plus faible, 

Une corrosion du même genre peut se produire sur un métal homo­
gène par aération différentielle, si le mili6~ électrolytique n'est pas 
homogène en ce qui concerne l'oxygène dissous, 

L'étude de ce genre de corrosion dans un forage n'est pas possi­
bl~ar nous ne pouvons avoir accès aux pièces métalliques de nature 
différente, Lorsque de l'acier et de l'Armee sont en présence, nous ne 
pouvons définir a priori quel est le métal qui se corrodera par couple 
galvanique, Leurs potentiels naturels sont voisins et il est possible 
qu'une légère modification de la composition d'un de ces métaux puisse 
modifier, et même inverser la sens des couples, 

Ceci est certainement l'explication des corrosions apparues plus 
particulièrement sur de l'Armee français, utilisé _par la SAS IF 

1 
alors 

que la résistance à la corrosion de l'Armee, made in U,S,A,, de 
HYDRAF était meilleure, 

Il n'en demeure pas moins que les crépines HYDRAFF, si elles 
échsplJGnt à ce danger de corrosion, n'échapperont pas aux dangers 
provenant d'un autre effet, 

Si nous ne pouvons pas définir à priori lequel, de l'acier ou 
de l 1Armco, se corrodera, nous pouvons par contre assurer que si l'on 
ne prend pas de précautions particulières, l'emploi de crépines en 
cupronickel, envisagé actuellement, reporterait les corrosions 
(en les amplifiant) sur les pièces en acier voisines, 

Ls pièce en cupronickel devra ~tre isolée électriquement des 
pièces en acier. Par conséquent, le tube prolongeant la crépine devra 
être en même métal qu'elle-même, s'il n'est pas possible de réaliser 
une isolation efficace, par exemple à l'aide d'un manchon en matière 
plastique, Ce tube sera isolé du tube extérieur simplement par le 
gravier : seul, le contact électrique franc par pièces mtalliques 
est dangereux, 
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n sera par conséquent nécessaire de s'assurer que la mise en 
Jt1 D8?-·.._. pompee a-~ 4e-1Bltate-tu811·J·lN8.-~-M-pred.wi:'S.-,ae 
avec la crépine un contact accidentel dont l'effet serait dangerreux, 

D'autre part, il est certain que la vitesse de l'eau au passa­
ge des fentes de la crépine est la plus élevée dans la partie supérieu­
re de la crépine. La décompression de 1 1eau y est plus importante et 
la libération de l'oXygène dissous provoque, comme nous le verrons 
plus loin, un dépOt plus important de sels ferriques, 

La présence de ces dépôts provoque des piles locales d'aéra­
tion différentielle : la partie attaquée est la moins aérée, qui se 
situe sous les dépôts, 

Dans le cas des forages d'ABIDJAN, la présence de dépôts 
ferriques n'est évidemment pas à incriminer, par contre, toutes les 
autres causes coexistent, 

L'action d'un couple entre crépine et tubage est évidemment 
plus sensible à la partie supérieure de la crépine, les lignes de 
courant étant plus courtes, 

A noter que, dans le cas de recrep~age d'un forage en 
Armco, la corrosion de la nouvelle crépine peut être soit accéléré.e, 
soit au contraire ralentie par un effet de pile galvanique entre 
nouvelle et ancienne crépine, Ce phénomène s'est certainement produit, 
avec aggravation de la corrosion, pour la deuxième crépine du forage 
N° 2 de TIAROYE ; cette crépine s'est en effet corrodée beaucoup plus 
rapidement que la crépine d'origine, 

c) Cgrrosions électrolytiques par pile galvanique entre les 
forages et les conduites -

Des.couples galvaniques prennent naissance entre les forages 
et les conduites qui leur sont réunies, Ces couples sont défavorables 
au forages, L'importance de ces couples est mise en évidence par la 
mesure du courant de circulation dans les conduites au départ des 
forages, 

Evidemment, cette influence n'est sensible que si la résis­
tance électrique du circuit est suffisamment faible pour laisser 
passer un courant électrique appréciable, 

Les conduites sont plus ou moins conductrices suivant la 
nature de leurs joints (plomb, thiolit, caoutchouc), 

un joint Gibault est installé à cha~e raccordement conduite­
forage. un tel joint bien centré peut être isolant électriquement. 
Il n'en est pas de même s'il pst excentré ou si les surfaces de con­
tact des colliers sont nettoyées, Par conséquent, on ne peut a priori 

. ... / .. 
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dire si le joint est isolant ou non1 et un joint isolant à un 
moment donné, peut très bien neyplus l'être après un démontage 
(effectué à ç_hnque nettoyage de pompes), ou vice versa~ 

Le tableau N° 4 indique, pour les différents fûrages 
de TIAROYE1 les valeurs des courants de circulation mis en jeu, 
la résistance linéaire de la conduite et l'efficacité isolante 
du joint Gibault, dans l'état où il se trouvait au moment de 
nos mesures. 

Plusieurs puits émettent un courant de 17 à 45 mA, 
ce qui dissocie de 170 g. à 450 g. d'acier par an. La corro­
sion correspondante se localise de préférence sur la crépine 
car elle plonge dans de 1 1eau à faible résistivité, alors que 
le terrain lui-même est résistant, et plus particulièrement 
aux points où l'absence de dépOta, pour une raison quelconque, 
favorise l'émission de courant. 

Ce genre de corrosion n'existe pas à ABIDJAN, les 
crépines étant isolées des tubages. Seul, le puits de 
TREICHVILLE I pourrait en être affecté, malis nous avons véri­
fié que la conduite ne présente pas de continuité électrique • 

(Voir tableau page 15) 
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Tillll&U ~o !l 

• -----,Nature du : Natüre des joints ï R~sistance de Courant de circu-
Forage joint Gibault 1 de la conduite • la conduite lation écoulé par • .. 

J 1 fonte • ohm pour lOO m. le puits mA • 
1 1 . 

I Isolant Thiolit • 0,10 0 
• l • 

2 Isolant Thiolit : o,ro 0 
• ·; : ! 

3 • • . • • • 
1 • : ! 

4 1 Conducteur ·: Plo111b : o,ro 40 
: . . 

4A 1 Isolant • Plomb : 1 0 • 
• . • 

5 Pas de joint • • 0,5 ! 0 : • • • ! • ! 

5 A : Pas de joint Il : 0 
1 ! ! 

! • 
• • 1 7 • Conducteur • Plomb o,r 45 • : 1 ! 

1 • 1 8 Pss de joint ! Thiolit 0,5 30 

• 10 Conducteur 1 Plomb o,r 0 
1 • • 

11 Conducteur ! Caoutchouc Isolant 0 • 1 
I2 Conducteur 1 Thiolit o,r 0 

l3 Isolant 1 
• Plomb o,I 0 
! 

14 Isolant Plomb sur 50 m O,I 0 
• puisthiolit ! . • 

15 Isolant 1 0 
• • 1 • • 

16 1 Pas de joint • o,r 1 I7 • 
l ! 1 • 

I7 • Conducteur 1 Plomb sur 800 o,r 1 0 ! 

1 1 puis thiolit 1 

--------
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Les bactéries anaérobies sulfate réductrices telles que vibrio 
désulfuricans peuvent provoquer des corrosions importantes : elles 
dépolarisent le métal en utilisant 1' hydrogène naissant pour réduire 
les sulfates du milieu ambiant, De ce fait, elles déclenchent .ou 
activent la corrosion électrochimique. La réduction libère de 11·hy­
drogène sulfUré qui, dans le cas d'attaque du fer par exemple, se 
combine à 1 'hydrate ferreux pour dœmer du sulfure de fer. La prés~e 
de sulfUre dans les produits de la corrosion est un indice certain, 
de l'intervention bactérienne. 

On peut écrire globalement comme suit la réaction 1 

--'l ...... 3 Fe(OH)2 + FeSt(C03H)2 Ca 

L'action bactérienne nécessite la présence de sulfates ét 
d'acide carbonique, éléments que lion trouve en proportions 
importantes dans les eaux de TIAROYE. 

L'analyse des dépOta prélevés sur la crépine du puits 2 
(voir analyse annexe 11) met en évidence des sulfures. La corrosion 
biochimique est donc à incriminer, au mcins pour ce forage 0 

Pour les autres forages, si l'on désire une certitude quant 
à la présence de bactéries! il est nécessaire de prélever de l'eau 
(et si possible des dépôts) et d'effectuer une culture sur milieu de 
Starkey. · 

e) Conclusion relative aux causes de corrosion 

En conclusion, nous pouvons retenir comme causes principales 
de corrosion : 

-l'agressivité des eaux, dont la résistivité est basse et la 
teneur en gaz carbonique élevée. 

- les effets de piles galvaniques locales, créées soit par les 
dépOta, soit par aération différentielle, soit par la présence de 
deux métaux de nature différente. · 

- éventuellement, l'action des bactéries anaérobies réduisant 
les sulfates. 

- pour certains forages de TIAROYE, les effets de piles galVa­
niques entre les forages et les canalisations en fonte • 

. . / .. 
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u ne semble pas qu'un seul des puits de TIAROYE ou dl ABIDJAN puisse 
échapper à la corrosion : elle est plus ou moins rapide suivant les 

.. 

.. 
• 

• 

• 

facteurs locâUXj mais aucune eau. de forage ne présente les caracté-
ristiques nécessaires pour écarter tout incident : forte résistivité, 
teneur en C02 libre négligeable et pas de sulfate, 

Il est possible de vérifier l'état de corrosion (ou de non 
corrosion) d'un puits par une méthode 41linvestigation que nous 
avons expérimentée en ITALIE, dans les pozzi (forages de méthane) 
du Polésine, Nous 11 avons également expérimentée au. forage du Banco. 

Cette méthode de mesure et les résultats que nous avons 
obtenus au :Sance sont exposés en annexe, Nous y donnons égâlement 
les caractéristiques des appareils nécessaires, 

2°) - CAUSES DES COL!IATAGES 

a) Colmatage par oxygénation des sels ferreux 

De nombreux colmatages se prmduisent dans les puits de la 
nappe de TIAROYE, Des boues ferrugineuses se déposent sur les crépi­
nes, dans les tubulures d'aspiration et dans les pompes, 

La précipitation des sels, sous forme ferriques est causée 
par 11 oxydation des sels ferreux contenus dans 1' eau ; une tiUleur 
minimum de I mgjr est nécessaire pour donner lieu à des dépets 
importants, 

Les causes de l'oxydation Sont multiples : 

-aération du terrain et oxydation de l'eau lors des 
modifications du niveau de la nappe, en particulier lors de chan­
gements de débit ou ~e l'arrêt des pompes, 

- décompression de l'eau provoquant la libération de 
l'oxygène dissous, d'où oxydation des sels ferreux et précipitation, 

Cette décompression se produit dans le massif de gravier 
et surtout, semble-t-il probable, au passage des fentes de la 
crépine et à l'aspiration de la pompe, 

Nous donnons dans le tableau N° 5 les vitesses de passages 
de l'eau dans les fentes des crépines pour quelques-uns des puits ; 
la moyenne de 5 cm/s pour la nappe de TIAROYE est nettement trop 
élevée pour une nappe ferrugineuse : il est en effet recommandé de 
ne pas dépasser 6 mm/s dans des conditions de ce genre, 

../ .. 
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Dans les puits HYDRAF à gi!X>s massifs N°s r, 11 et 0 1 la 
vi. ~sse. d.l' .. 1' eau e;s.t oe;-tajne_ment'. ~!laucou~ ~lus faible 1 d1·un· e ,Fart 
en ra1son du aiametre 'de Iii crépiiîé '(''mirail lieu ae e"!!: ffiii); et .-,...~ 
d'autre part parce que l'emploi d'un Ços massif permet des ;t'entes 
plus grosses, donc un rourcentage de vide plus import~t, 

Ne connaissant pas le pourcentage de vide de ces crépines1 
il ne nous a pas été possible de calculer la vi tesse de 1 1 eau, · 

TABLEAU N° 5 

VITESSE DE L'EAU DANS LES FENTES DES CREPINES 
__ ""!' _______ 

--------------- -----• N° du . Débit de 1 Débit • Surface des • Vitesse de l'eau dans les fentes . -~ • • puits 1 réception. 1 actuel • fentes de cré- • cm/§. • m3/h . • m3/h • pines cm2 l 1 A la réception • Actuellement ,1 • • • 

• • 1 1 2 • I34 80 3.000 IO 7,5 
1 1 1 1 1 

4 1 I28 ,i 45 • 2,050 I7,5 1 6 • 
1 . 1 • • 1 5 45 • 5.500 • 2,3 2,3 
1 1 1 :· • • 

IO 1 36 ' I5 1 2,600 3,9 1 I,6 • Il • 1 ' : 
• i 1 • I2 • 55 40 2,600 6 • 4,3 1 1 i 1 
1 1 • 1 I4 I60 70 • 5.200 8,7 3,8 . • • • 

• 1 . 
I5 84 • 80 9.800 • 2,4 2,3 ; 1 1 

• 1 I7 !75 • !75 8,600 5,7 5,7 1 
• COOODY 200 • !20 4,!00 I3,6 8,2 
1 1 : 
1 1 1 ______________ ,... _____ -------

b) €Jolma tage E!l:r oJ!l:o<renation des sels ferreux 
du fait des courants vagabonds 

Les piles locales entre les différents métaux existant 
dans le forage ont un débit suffisamment faible pour que la quantité 
d'oxygène libérée soit négligeable, Par contre, les courants vagabonàs 
peuvent être ir,criminés, 

. .. / .. 
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moyenne tension alimentant les forages, Le couplage étoil~étoile 
des transformateurs des forages dont le neutre basse tension est ~ la 
terre transmet le déséquilibre, avec un courant homopolaire permanent 

• qui s.' écoule. par le prise de terre, · 

• 

.. 

• 

Cette prise de terre étant constituée par un tube parallèle 
au puits, à quelques mètres de distance, il s'ensuit une production 
permanente d'oxygène à proximité de la crépine, 

Nous pensons que c'est par l'intensité du courant homopolaire1 
donc par le déséquilibre du réseau, qu'il faut expliquer les variations 
de vitesse des colmatages suivant que la pompe est entrainée par un 
moteur électrique cu thermique, ou suivWJ.t que le neutre des transfor­
mateurs est à la terre ou non, 

Bien entendu, le colmatage ne se réalise que si les eaux 
sont chargées en sels ferreux ; en ce qui concerne le forage de 
COCODY1 on ne peut pas conclure que le mode d'entrainement de la pompe : 
par moteur électrique ou par moteur thermique, ait une influence, quoi 
qu'en pense la SASIF. De même, il ne semble pas que la suppression d'un 
contact accidentel entre pompe et crépine soit intervenue. Les courants 
vagabonds alternatifs n'existent probablement pas à COCODY1 étant donné 
la conception du poste transformateur et son éloignement relatif du 
puits; de plus, m~me s'ils existent,·ils n'auraient d'influence que 
sur les sels ferreux : or, l'eau d'ABIDJAN en est dépourvue. Le colma­
tage sera moills rapide, ou même nul, avec le moteur thermique simplement, 
parce que celui-ci a une puissance insuffisante pour assurer le débit 
de 200 m3/H la réduction du débit suffit à diminuer et même à supprimer 
les colmatages, comme nous le verrons plus loin, 

c) Colmatage des massifs et crépines par entrainement de 
sable -

A COCODY 1 les incidents doivent être imputés à un colmatage 
progressif de la crépine persiennée ou du massif filtrant. 

La vitesse de l'eau dans les fentes de la crépine et dans 
le massif de gravier est très importante, d'autant plus que le volume 
de gravier est très faible (Y7 m3) pour une crépine do 20 m. de long, 

... / .. 
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On retrouve ici la différ(;n__<J(;~rt~te ent;r~ J.il<> fO!'Ps rnqppjf# 
------- --- ------tm ~~Ths pe'fi'ES ÎÎlassirs ; les premiers sont incolmatables 

car la filtration est obtenue par réduction de la vitesse de l'eau 
à une valeur telle que l'entrainement du sable est impossible. Les 
seconds nécessitent une granulométrie étudiée en fonction du terrain 
pour assurer la filtration ; un entrainement de sable a toujours 
lieu sur leur périphérie, produisant peu à peu lo colmatage du 
massif. 

Avec !7 m3, le massif de CC~DY semble particulièrement faible 
en comparaison des massifs de TIAROYE (puits 4 : 69 m3 pour une 
crépine de I2 m ; puits IO, 68 m3 pour une crépine de I5 m), et 
étant donné son débit important (200 m3/h), le colmatage est d'autant 
plus rapide. 

Des phénomènes do colmatage du même genre peuvent se produire 
à TIAROYE si la vitesse de passage de l'eau dans le massif est trop 
importante. 

D - MODES DE PROTECTION CONTRE LES CORROSIONS ET LES COLHATAGES 

Nous examinerons successivement les précautions à prendre lors_ 
de la construction de nouveaux puits, et les dispositins que l'on 
peut prendrè pour tenter de sauvegarder, dans la mesure du possible, 
les puits existants. 

I 0 - Précautions à prendre lors de la construction de nouveaux 
puits : 

Pour éviter les corrosions, nous ne pouvons que recoomander 
l'utilisation de crépines en matière plastique qui sont inattaquables. 

1 1 em:tJloi de crépines en cu pro-nickel peut donner <' 3 bons 
résultats à condition que 11 on éliminA ~o~s les risquee de couples 
électrolytiques, mOrne accidentels. 

Pour éviter les colmatages, et plus particulièrem0nt dans les 
régions où les eaux sont ferrugineuses, il est recommandé d'adopter 
des vitesses d'eau assez faibles dans les massifs de g·:~vier et dans 
les crépines. Par conséquent, nous conseillons d'utilic3r de gros 
massifs, qui, permettant d'a\lillllenter les fentes des cré:»inea1 
réduisent la vitesse de l'eau. 

Dans les nappes ferrugineuses, il faudrait qu'elle n'excède 
pas 6 mrn(s au passage des crépines, 

vitesse 
Il est à noter qu'à/de passage égale, une crepJ.ne on plastique 

retient moins les particules ferriques collotdales qu'une crépine 
en métal, ce qui est encore favorable dans l'emploi de ~tière 
plastiques • 

"./ .. 
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d'assainir le rése~1 électrique dont les phases doivvnt être 
équilibrées, ou de upprimcr la mise à la terre des r:eutres ou 
de l'effectuer à ul.usieurs dizaines de mètres des fc·rages. 

Ces différGntes précautions conduisent à dow prix 
d 1 établissement pl'lS élevés que les prix moyens des ~'orages qui 
ont été exécutés j1•squ 1à présent ; toutefois, le fai'; d'avoir 
des forages stlrs1 · ·J'lt ln durée de vie serait c'.mpor·: ""lte 1 compen­
serait largement L. plus value d 1 installation, 

2o - Mode r:.e protection des forages ex_istan~s. -

Lor.squ'un forage a été accidenté, nous conseillons, pour 
les ~es raisons ~ue ci-dessus, un recrépinage en matière 
plastique, 

Pour les autres forages, une protection cathodique, blo­
quant les corroslions dans 1 1 état actuel, peut apporter toute 
sécurité à ponditicn que le métal à protéger soit su~ le trajet 
direct des lig~o~ ie courant. Autrement dit, la protoction catho­
dique n'est en principe pas applipable à la nouvelle crépinll 
métallique d'un pu'.ts recrépiné, ou aux puits liYDRA' réalisés 
suivant le schéma 3 du plan 120-01. 

Il seLlblc cependant que l'emploi d'un ciispos ·.tif de 
protection cathodique à impulsion ou à relaxation pelt assurer 
une protection meilleùre des su:rfaO!lê fiUi ne sont pas en we dl,.. 
recte de l'anode : c'est le cas des tubes de chaudiè:es et de 
condenseurs où ce mode de protection a donné de bons résultats. 
On peut donc espérer que la protection cathodique ainsi conçue 
aurait tout au mo! .• s un effet sensible sur les crép:· nes inté­
rieures des puits accidentés. 

D'autre pa~t, un isolement effectif devra '· :-e apporté 
entre les forages >t les conduites de refoulement, · 1 moyen de 
joints isolants, 

Enfin, bi,., que la protection cathodique s· ·; efficace 
contre la corrosin biochimique, il serait bo:2 d1 e:': 'ctuer 1 1~ 
lyse bactériologique des eaux et, si l'on recomai'c la présence 
d'éléments sulfate-réducteurs, de les réduire en in··8Ctànt dans 
les puits du chlore ou du pemangenate de p:>tassium 

En ce qui concerne les colmatages, à p>rt lee réduction 
du débit des puits, et par conséquent de la décompr •ssion de 1 1 eau, 
qui, seule, peut arriver à suppr:ll;icr les colrnages, cocus consei.J.­
lons, pour la nappe de ~oye 1les précautions stri: ntes : 

' . .,; .. 
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- pour les pu:l,ts protéaés cathodiquement, emploi d1un 
dispositif à impulsion ou relaxation qui élimine les dép8ts. Ce 
dispositif est couramnent cmpl,.oyé comme anti-tartre dans les 
ahaudi~res. 

L'application de ces précautions permettra certainement 
de réduire l'importance des colmat~s et d'espacer ~tl!Sllament 
los opérations de nettoyage des puits. 

S - CONCLUSION 

En conclusion, nous préconisons, dana la mesure du pOSsible 
l'emploi de crépines en matière plastiquP- (à l'occasion de la 
réfection d 1Wl forage ou pour l'établissement des nouvelles in~ 
lations) et la réduction des débits spécifiques des forages. 

Four les pu.<.ts existants, npus consE~illcns l'installation 
d_e joints isolants à la jonction conduite-pompe et, en ce qui con­
cerne les forages .de TIAROYE, !':isolement du neutre des transfor­
mateurs abaisseurs. 

Enfin, nous proposons l'instal.).aticn de dispositifs de 
protE~otion cathodiqu· à impulsion, à titre préventif, pour les plits 
qui n'ont pas été accidentés, et à titre d1e$Sai sur quelque& p.Uts 
recrépinés en méta :1;. · 

La protecti•''l cathodique serait par conséquent a:ppliquée 
aux pù.ts I, IO, 111 I3, 15 de TIAROIE et à TREICHVILLE 2. 

La protecticn ne serait installée sur le pu:l, ts de COOOD! 
qu'en cas de nécessi·';é recohnue e.u moyen d'un sondage électrique 
effectué cOilllle nous _.,indiquons en annexeo 

Les pu:l, ts rocrépinés, N°s 4 et s-. 'l'REICHEVILLE 1 seraient 
protégés cathodiquem~nt à titre d1 esaai, ainsi que .le plits 4 A 
d'HYDRA]'. 

Nous EllqlQSO:'.s, dans la seconde partie qui suit, le détail 
des .installations à c:éaliser. 

* 
* * 
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DEUXRJl:!B PARTIE 

ETUDE DETAILLEE DES HSTALLATIONS PROFOSEES 

Nous étudions dans ce qui suit les installations à réaliser 
pour assurer la protection cathodique des forage de TiitROYE et 
.ABIDJAN • 

Rappelons que nous proposons d'utiliser, non pas un système 
classique de protection cathodique fournissant un courant permanent, 
mais un système à impulsion ou à relaxation, permettant en principe 
une protection meilleure des surfaces cachées et la transformation 
des dépOts en boues non adhérentes. 

Le dispositif à impulsion consiste à interrompre et à 
rétablir suocessivemcnt le débit du courant à des intervalles tixôs 
à l'avance~ 

Le dispositif à relaxation au contraire établit le courant 
~our une durée déterminée, lorsque le potentiel d.u métal à protéger 
(mesuré par rapport à une électrode de référence impolnrisable) 
descend au-dessous du seuil de protection cathodique. Si la durée de 
débit du courant est bien fixée par la minuterie, la durée de 
l'interruption du courant dépend de la dépolarisation du métal, 
c'est-à-dire principalement, dans le cas présent, du débit de la 
pompe : lorsque la pompe est en service, la dépola:lrl.sdion est beau­
coup plus rapide, l'eau neuve apportant de nouvelles molécules 
d'oxygène. 

Nous ne pouvons dire à priori lequel des deux systèmes 
serait le plus efficace pour la protection des fornges, cette 
application de la protection cathodique n'ayant pas été réalisée 
jusqu'à présent. Nous proposons par conséquent d1 essnyer les deux 
procédés et de faire varier d'un puits à l'autre, dans chacun des 
systèmes, la durée des émissions de courant. 

En résULté, nous proposons pour les différents puits 
les systèmes dont les caractéristiques sont données par le tableau 
suivant ~ 

a •• / •• 

• 

l 
j 

i 
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~~~-~----~-~-~--------··---=' :;=:=====--===-~---------- 1 Nn turè du système 
1 de protection 

Durée de l'émission ·l 

• 

• 
• 

N° du Forage 

1 

10 

11 

13 

15 

: 
1 
1 
1 

1 

• : 
1 
: 

Impulsiœs 

Impulsions 

Impulsions 

Relaxation 

: 

• . • 
: 
: 
• • 

: 
: 

1 

de courant 1 

1 seconde 1 
1 
1 
1 

5 secondes 

1 
1 

• 5 secondes 

2 minutes 1 
1 
1 
1 

Durée de ln cou­
pure de courant 

1 seconde 

5 secondes 

5 secondes 

TRE1CHEVILLE 2 1 

Relaxation 

Relaxation : 

3 minutes 

1 minute 1 
1 ----- : ____ __ ---~----------------~~~---: : 1 

4 1 Impulsions : 1 seconde 1 1 seconde 
1 ! 1 

4 A 1 Impulsions 1 

1 
1 

1 seconde 1 
1 
: 
1 
1 

1 seconde 
: 

8 ' Relrumtion 3 minutes 

TRE1CHEVILLE 1 
1 
1 
1 
: 
: 
1 

Relaxation 
. • 
• • 

: 
1 
1 

1 minute 
• • 
: 
1 
1 

La protection cathodique peut ~tre assurée de deux manières : 

- par des anodes de llltl.gnésium, qui fournissent elles-J:l&les le courant 
nécessaire, 

- par une anode d'acier associée à un redresseur de courant alimenté 
par le réseau alternatif BT. 

Nous n'envisageons que le deuxième mode de pràteotion, qui est tou­
jours le plus économique lorsque l'on dispose d'énergie BT et qui, de 
plus, est le seul techniquement possible dans le cas présent, étant 
donné la résistivité élevée des couches de terrain superficielles. 

Le principe de 1' installation est donné par le plan 120-02. 

Nous examinerons tout d'abord les résultats des mesures que nous 
avOBS effectuées pour déterminer les caractéristiques du système de 
protection (intensité, tension), puis les caractéristiques dos appareils 
et anodes, enfin les détails d'installation • 

.,/ .. 
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~=-·-"·-----.. ~------~--. --- ~-~-------"ToiiFTémrnêr; nous_. e ·•aoJ.:~r1;ms 
installations. 

un devis approximatif des 

• 
• 

• 
• 

• 

A - DETERMINATION DES CAHACTERISTIQUES DU SYSTEME DE PROTECTION - · 

Afin de déterminer les caractéristiques du système de 
protection, nous avons effectué un essai complet our le forage n° I5 
de TIAROYE • 

A l'origine, la pola±isation spontanée du tube de forage 
et de sa crépine est de - 350 mV par rapport à une électrode impola­
risable au sulfate de cuivre placée sur le terrain à proximité du 
forage. 

Rappelons que la protection est obtenue lorsque ce potentiel 
est abaissé à - 850 mV. 

Nous avons alors établi un dispositif normal do protection 
(sans interruption du courant) pendant 6 heures avec un débit de 
I,85 Ao 

Le potentiel du métal était amené dans ces conditions à-
950 mV ; la protection cathodique était donc largement obtenue. 

Nuus avons poursuivi l'essai pendant I5 h. avec un courant 
de 1 A. et nous avons obtenu un potentiel de - 810 mV • 

_ Un cotirant de I,2 A. environ est donc suffisant pour 
protéger le puits I5 1 compte tenu des pertes sur le oasing extérieur 
qui n'était pas relia à la crépine lors de not~ essai. 

La dépolarisation du métal est rapide, le potentiel 
s'élève de IOO mV en une minute. 

Dans un système à impulsion ou relaxation, il ost nécessaire 
de prévoir un courant double (2,5 A), compte tenu des interruptions 
de courant• La partie immergée de la crépine ou du tubing étant de 
I5 m. environ, offre une surface de 11 ordre de IO m2. Nous compterons 
donc 0,25 A par m2 de surface à protéger. 

Un essai effectué au forage de TREICHEVILLE 1 a donné des 
résultats du même ordre,· racenés à une même surface. 

Nous avons profité de ces essais pour mesurer la résistance 
de passage du courant entre les forages et la terre. Nous avons 
trouver 5 ohms au puits I5 de TIAROYE et 115 ohm au puits de 
TREICIIEVILLE 1 1 

.. -./ .. 
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-- ----~-~- --------- -- --'~-,,_--~~~~i!'"~~~;~~~!I~~ià-!l;~mr.~~~-~; que la partie en 
du massif à un chiffre supérieur de 50% à celle de l'eau seule, 
Nous nous baserons sur ces valeurs pour déterminer la tension 
nécessaire à la protection, 

• 
• 

N° du forage 

e 

I 

IO 

11 

l;3 

I5 

• TREICHEVILLE 2 

4 
• 

4A 

8 

Le tableau suivant donne pour les différents forages, 
l'intensité et la tension nécessaires_pour assurer la protection, 
ainsi que la consommation annuelle d'énergie pour des prises de 
terre anodiques réalisées coQme spécifié plus loin ct déterminées 
de Danière à utiliser des redresseurs de tension norr.k~lisée, 

---- -----t - 1 1 Résistance 1 Résistance -1 :consollEation -Surface 
Intensité 1 à 1 1 de terre du 1 de terre de 1 Tension nécessaire • annelle 1protéger1 1 

for:r 
1 l'anode et 1 • 

1 (m2) l (A) ,: ( oht!s : annexions ~ (V) 1 (kWh) 1 1 1 - • (ohms) 1 1 • • ' 1 j 1 

·~- 25 • 6 1 3 ·: 3 1 36 • 2.000 
l' 

I2 1 3 i 3 1 4 1 2I • 550 i 1 j 1 1 1 
1 25 1 6 1 3 • 4 : 42 1 2.200 

' 8 1 2 1 I,5 1 3 1 9 1 IOO • l l 1 1 
_t IO 2,5 1 5 ' 5 1 25 : 550 
l 1 : 1 1 
• 20 5 1 I,5 1 3 1 23 • I,OOO • 
• I2 3 1 5 

~ 
l j 

1 1 
3 ; 49 1 3.500 1 2o t 5. 1 5 1 • 1 j j 1 i 

t 1 l • • I6 4 3 3 • 24 • 850 j 1 1 1 1 
TjlEICHEVILLE 111 

1 
20 1 

5 1 I,5 • 3 1 23 1 r.ooo • 1 • 1 1 1 • 
1 • 

4 
Etant donné la disposition des lieux, les forages 

et 4 A seradlent protégés par une installation co1wune • 

... / .. 
• 
• 

l 
1 



• 
• 

• 
• 

• 

-27-
-·~---~- -----,.,--. ..,..._.,·----~-----o--. ..-:~ .. ----~-~~~ 

B - CARACTERiffi'IQUES DES APPA@l:WnlrPR@'EiJ't'!Qli! . .;; ~ ---- " -----"·----~-------~...J 

! 0 ) Redresseurs 

Les redresseurs utilisés peuvent être choisis dans la 
grunno fabriquée par "Le lolatériel Téléphonique" 1 à cellules fer--sélénium 
et refroidissement naturel dans l'air, type A,S,P, 40,824 (IO A- 24 V), 
Pour obtenir 48 v,, deux appareils seront placés en série, 

Compte tenu de la température ambiante, le débit de ces 
redresseurs devra ,être réglé à moins de 7 A, sur le couplage 24 V, 1 
cette valeur correspondant à l'échauffement limite, 

Ces appa~eils comportent 4 positions de réglage, 

Ils seront protégés cOté alternatif par un sectionneur 
à coupure en charge IO A, 

2°) Cl\bles 

Les cl\bles de connexion entre redresseur et forage d1une 
part, redresseur et anode acier d'autre part, seront du type PFG ou 
PFT à un conducteur cuivre !018 rnm2 (ou à plusieurs conductetirs 
en parallèle, section totale cinimum IO mm2), 

·Ils seront enterrés à ime profondeur de 80 cm. environ, 

3°) Disoositif de relaxation 

ô Le dispositif de relaxation sera un système RELAXA 
(brevet SECC0) 1 dont le schéma de principe est donné par le plan 
F0-52 ; ~1 commande la coupure de l 1 aliQentation du redresseur en 
courant alternatif, 

4°) Dispositif à impUleion·sera assuré soit par un 
rupteur à balancier 1~ et Sinay·(durée des impulsions I seconde), 
soit par un rupteur thermique Soulat, type J2/22 (durée des 
impulsions 5 secondes environ), Ces dispositifs commandent égaleiOOnt 
la coupure de l'alimentation du redresseur en courant alternatif, 

5°) -Anodes 

Les anodes seront constituées 
ration, pesant environ 20 kg, par IJètre 
une durée de 5 à IO ans • 

par des rails de récupé­
elles sont prévues pour 

. ./ .. • 

1 

J 

1 

l 
1 

~ 
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~ ~--~- ~ --- -~- - - -----~ LÉl. con~ôriim;,tioll <itaciar êii:ne--Irntg, plrl'~ et'tm'---------·· ·~-~-..~ 

• 
• 

• 
• 

• 

an, pour un courant permanent, 

Les anodes, de I5 à 25 o, de longueur, sont placées 
verticalement dans le sol, à une distance de 50 m, environ du 
for3ge à protéger, 

Les différents éléments constituant l'anode seront soudés 
bout à boùt1 de préférence par aluminothertù,e, A défaut de ce pro­
cédé, ils seront soudés à l'arc, à coeur, 

Les longueurs des anodes sont données par le tableau 
suivant 1 

1 
1 NO du forage • Longueur anode : Poids anode • 1 
:1 1 Dit 1 kg, 
1 

________ ___! 

1 1 1 20 • 400 1 
1 1 ' : 10 1 I5 1 300 

1 

1 1 1 1 
1 11 1 15 1 300 1 
1 1 1 * 
1 I3 1 I5 1 300 '1 
1 1 1 l 
1 I5 1 20 1 400 1 
1 1 1 •• 
i TREICHEVILLE 21 15 1 300 

. 1 

* 1 !__ 1 ··----1 1 1 1 
1 4 1 1 • _, 1 1 1 
1 4 A, 1 25 1 500 1 
t 1 1 i 
1 8 1 I5 1 300 1 
1 1 1 1 
1 TREICHEVILLE Ia 15 1 300 1 
1 -------

C - DETAILS D1 INSTALLATION DES DISPOSITIFS DE PROTECTION CATHODIQUE 

Les redresseurs, les sectionneurs d1altcentation et les 
dispositifs à impùlsion ou à relaxation seront placés dans les 
abris des pompés, Leur encombrement est d'environ 800 x 600 x 400 mm. 

Les anodes seront placées verticaleuent à 50 m, des forageso 

. .J,. 
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tallation se fera. confonaément au plan de principe I20-02, l'anode 
étant toujour~ placée à 50 m. du puits nu point le plus bas du' terrain 
afin de présenter le ~imum de lon~eur immergée • 

Le redresseur est connecté par son pele négatif au forage, 
les différents éléments du forage, casing, tubing et pompe, étant 
réunis électriquement entre eux • 

Le pOle positif du redresseur est connecté à la prise de 
terre, suivant plan I2ü-06. Le plomb et le feuillard du câble 
doivent être soigneusement isolés entre eux et isolés de l'anode. 

Si ct\. le juge utile au moment d<i! la mise en service de la 
protection, le plomb et le feuillard des câbles seront réunis, 
directement ou par une résistance calibrée, au p~le négatif du 
redresseur, afin de bénéficier de la protection cathodique. 

L'alimentation Br des redresseur.s sera assurée par 
l'intermédiaire des sectionneurs et des dispositifs à relaxation 
ou :iJ:npulsion. 

Pour éviter des pertes de courant, un joint isolant conf~:nDS 
au plan Fo-63 sera placé à la sortie de chaque pompe. 

Le système REMXA nécessite l'emploi d'une électrode de 
mesure au sulfate de cuivre. 

Cette électrode sera constituée comme indiqué sur le 
plan 120-071 par un Tase poreux rempli de sulfate de cuivre. Elle 
sera placée à proximité immédiate du forage, dans·une partie de 
terrin humide en permanencE?, par exemple à TIAROYE, à proximité du 
robinet de prise d'eau sur la conduite principale et raccordée à 
l'appareil par un fil de cuivre de 5 mm2, sous gaine thermoplastique~ 
Elle sera enterré à I m. environ et enveloppée d'argile. 
Nota I 0 - Dans le forage de TREICHEVILLE 21 la crépine n'est pas 
accessibleo' 

Il sera nécessaire pour assurer la protection cathmdique 
d 1 établir une liaison électrique ~ entre la crépine et le casing 
F 11interméi!iaire d'un cOns de ra:Cc'ordemsnt et de joints a.u plomb 
t plan 120-08) • 

2o- Quelques précautions particulières seront éventuellement 
prises lors de la mise en service de la protection à TREICHEVILLE 
pour éviter toute influence de la protection sur des canalisations 

../,. 
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voisines : en particulier sur les câbles alimentant les 
pompes, ~ principe, ces influences seront nulles, étant donné 
la forte résistivité des couches de terrain superficielles, 

D - DEVIS APPROXIl1ATrF DES INSTALLATIONS 

Pour établir le devis des installations, nous avons 
pris pour base les chiffres suivants (exprimés en francs 
C,F,A,). 

-PRIX de l'acier de récupération •••••••••• I5 fr/Kg 

• prix de la tranchée de 80 cm de 
profondeur • , , , • , • , , , , . , •••••• , •• , ••....•• 250 Fr/m. 

-prix de la Ai• o;>n place de l'anode •• ,?.OQO i'/m 

Dans ces conditions, le tableau suivant donne le prix 
des installations de protection pour les différents forages • 

(Voir tableau page 9) 
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- ReGreaaeur 1 60i.OOO t 30.000 t 
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Nota + ro - Les prix ci-dessus ne comprennent pas les frais 
dïétude-pour la mise en service et le réglage des protections • 

2° -Le prix d'installation de la protection de 
TREICHEVILLE 2 ne comprend pas les travaux pour assurer la liaison 
électrique entre crépine et casing (plan !20-08). _ 

III - CONCLUSION 

En conclusion de notre étude, nous conseillons pour éviter 
les corrosions de crépine, l'emploi de matière plastique dans la 
mesure du possible, c'est-à-dire pour les forages neufs ou en 
réfection. Pour les forages actuellement en service, nous conseil­
lons l'application d'une protection cathodique, à moins que les 
frais d'installation de cette preteçtion ne soient plus élevés, 
ou du même ordre que les frais de jemplacement des crépines 
actuelles par des crépines en matière plastique. 

Pour éviter les colmatages, principalement dans les eaux 
ferrugineuses, la seule méthode possible est de réduire la vitesse 
de l'eau dans les massifs filtrants et crépines, en adoptant des 
massifs largement dimensionnés et des crépines de grande surface. 
On peut toutefois réduire l'importance actuelle de ces colmatages 
en supprimant les courants vagabonds alternatifs provenant du 
déséquilibre du réseau électrique, soit en assainissant le résesu, 
soit en supprimant la mise à la terre des neutres BT. des trans­
formateurs. 

Enfin, on' peut espérer que les dispositifs de protection 
cathodique à impulsion ou relaxation. permettront de réduire, sinon 
de supprime:r:; les colmatages actuels • 
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-ANNEXE I-

El'UDE DtUN D:):SPOSITIF EXPERI11ENTJ\l, 

PERME'ITANT DE DECElER LES CORROSIONS D'UN FORAGE 

- 33 -

Nous exposons ci-dessous un dispositif expérimental 
permettant de déceler l'existence et l'importance des corrosions 
dans tin forage. .. · 

Nous avons expérimenté cette méthod~ en Italie, dans les 
Pozzi, forages de gaz métbane : .elle nous a donné entière satisfac­
tion. 

Cette mesure, effectuée à 1' intérieur du forage, pennet 
d'étudier les corrosions internes, 

Nous avons vu que los corrosions des crépines de TIAROYE et 
1\BIDJAN' étaient principalement externes, et théoriquement, la 
méthode ne serait pas applicable. 

Cependant, nous avons également expérimenté cette méthode 
avec succès sur le puits. du BANCO et noua estimons qu'elle est 
applicable po~ les crépines, au moins partiellement, 

En résumé, ce dispositif ne donne pas des résultats rigoureux 
et absolus, mais il permet cependant d'obtenir des renseignements 
intéressants sur l'état de corrosion d'un forage, 

Nous etposerons tout d'abord le principe de la mesure et les 
résultats obtenus au EJ~co, puis les détails d'application. 

I - PRINCIPE DE LA MESURE -

La mesure consiste à étudier les variations du gradient do 
potentiel vertical dans l'eau qui romplit le foragef 

Pour cela, on introduit une électrode longue de 50 cm. 
environ, munie de bagues de plomb à ses deux extrémités ; on 
mesure alors la différence de potentiel entre les 2 bagues par 
11 intermédiaire de deux conducteurs isolés, 

../.' • 
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Lorsque l'électrode s'approche d 1un cratère en 
activité qui é100t du courant, le gradient augmente; s'annula 
au passage exact du cratère et s'inverse ensuite. 

C1est ce que nous avons constaté au Bi>NCO (plan I20-ü9) • 

Les relevés doivent être faits en descendant 1 1éloctrode, 
puis en la remontant, 

L'étalonnage du dispositif est évidemment difficile, 
cependant,' nous avons constaté des variations de gradient do 
40 mV ( mesuré sur uno distance da 50 cm) aux emplacements de 
la crépine du BANCO qui ont subi des corrosions ; nous pouvons 
conclura que des valeurs de cet ordre sont dangereuses dans 
des eaux de résistivité voisine de 200 ohms-m ; des valeurs 
plus faibles sont également dangeureuses si 1 1 eau est moins 
résistante, 

2o - DETAILS D'APPLICATION -

Nous donnons sur le plan I20-ü9 le plan de 11 électrode 
de mesure. Elle est supportée par deux conducteurs cuivra 
I2/IOe isolés par une gaine thermoplastique ou néoprène, 
permettant les mesures, La longueur des fils doit être 
suffisante pour descendra l'électrode au fond du puits. 

L'appareil de contr~le peut Otre un contrOleur PEKLY, 
Contalt 601 de résistance interne IO,OOO Ohm/V (en courant 
continu) ; la sensib:i:li té à utiliser est la sensibilité I20 111V)f 
ou mieux, un mioroampèremètre Multizet, de résistance interne 
50000 ohms/V. 1 uti;J.isé sur sensibilité IOO ou 300 mV. Cet 
appareil fabriqué par SIEMENS est importé en France par 
SAMERING1 cependant; les délais de livraison sont très longs, 
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-ANNEXE II -

ANALYSE DES DEPOTS PRELEVES SUR U. CREPINE 

DU FORAGE 2 

- 35-

Deux échantillons du dépOt ont été prélevés : 

- ND 1 sur une partie non corrodée de la crépine 

- NÇ 2 sur une partie corrodée de la crépine. 

& 

1 
• • . • 

1 

• • 
1 

l 

L'analyse qui a porté sur la teneur en sou:f%e, sulfates, 
sulfures, a été effectuée par les Laboratoires BOUDET et 
DUSSAIX à PARIS. . 

Les résultats sont les suivants : 

1 N° I & ND 2 1 
___ _L ____ .:._ ____ __! ------ 1 1 1 

en s03 1 I,3.b% l I,I3% 1 Sou:fre total calculé 
1 1 1 

Sulfates solubles calcul.és en 1 1 1 

S03 1 o,12% 1 o,re% 1 

• 1 1 

•• 0,30 % 1 0,35 % •• Sulfures calculés en S03 
1 1 ' 1 --------- _ _! __ __! 

• 
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