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p a r f o i s  de  f a ç o n  d i s c r è t e  mais  e f f i c a c e  m'ont  a p p o r t é  l e u r  con- 

c o u r s  t a n t  mora l  que m a t é r i e l  d a n s  l a  r é a l i s a t i o n  d e  c e  t r a v a i l  ; 
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INTRODUCTION 

La p r é s e n t e  é t u d e  c o n s a c r é e  aux  f a c i è s  d e  l a  c r a i e  

e t  à l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  e s t  s c i n d é e  en  deux p a r t i e s .  

E l l e  s e  l i m i t e  à l a  r é g i o n  compr i se  e n t r e  l a  f r o n t i è r e  

b e l g e  a u  Nord-Est,  l a  c ô t e  au  Nord-Ouest e t  à l ' o u e s t ,  l a  l i m i t e  

m é r i d i o n a l e  d e s  d é p a r t e m e n t s  du Pas -de -Ca la i s  e t  du  Nord e t  une 

l i g n e  a p p r o x i m a t i v e  S t  Amand - V a l e n c i e n n e s  - Le C a t e a u  à l ' E s t .  

- Dans l a  p r e m i è r e  p a r t i e ,  on p a s s e  r ap idemen t  en  

r e v u e  l a  s t r a t i g r a p h i e  r é g i o n a l e .  A l ' a i d e  d e  c a l c i m é t r i e s  e t  d e  

m i c r o p a l é o n t o l o g i e  on e s s a i e  d e  r e l i e r  c e t t e  s t r a t i g r a p h i e  aux  

f a c i è s ,  d i f f é r e n c i é s  p a r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  d i a g r a p h i e s  e t  d e s  

coupes  de  p u i t s  d e  mines ,  sondages ,  f o r a g e s .  

A p a r t i r  de  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  documents i n t e r p r é t é s ,  

d e s  c a r t e s  d ' i s o b a t h e s  e t  d ' é p a i s s e u r s  o n t  é t é  d r e s s é e s .  La  dé-  

t e r m i n a t i o n  d e  l a  r é s i s t i v i t é  d ' a p r è s  d i a g r a p h i e s ,  montre  l 1 é v o -  

l u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  à t r a v e r s  l a  r é g i o n .  T r o i s  r é s u l t a t s  

annexes  s o n t  o b t e n u s  : une c a r t e  d ' é p a i s s e u r  d e s  a r g i l e s  du Gault ,  

une c a r t e  d e s  l i m i t e s  d e  d é p ô t s  d e s  d i v e r s  f a c i è s  e t  une approche  

du  problème du "tun" e t  d e  l a  "meulen. 

- Dans l a  seconde  p a r t i e  c o n s a c r é e  à l ' h y d r o g é o l o g i e ,  

il e s t  f a i t  un b r e f  r a p p e l  de  d é f i n i t i o n s  a y a n t  t r a i t  à l 1 h y d r a u -  

l i q u e  s o u t e r r a i n e .  A p a r t i r  des  c a r t e s  précédemment r . é a l i s é e s  e t  

de  l a  c a r t e  p i é z o m é t r i q u e ,  on é t a b l i t  une c a r t e  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  

c r a i e  mou i l l ée .  



L ' i n t e r p r é t a t i o n  de nombreux pompages d ' e s s a i  donne 

ma t i è r e  à l ' é t a b l i s s e m e n t  de c a r t e s  de va l eu r s  de pe rméab i l i t é s .  

Ces v a l e u r s  pe rmet ten t  l a  recherche  d 'une r e l a t i o n  e n t r e  l a  per- 

m é a b i l i t é  e t  l e s  c o n d i t i o n s  géomorphologiquede gisement de l a  

c r a i e  ou l a  r é s i s t i v i t é  de c e t  a q u i f è r e ,  c e c i  dans l e  bu t  de 

dé te rminer  l e s  zones l e s  p l u s  perméables,  p a r  avance. 





PREfi5IERE PARTIE 

S T R A T I G R A P H I E  





La r é g i o n  du Nord au Cré t acé  c o n s t i t u e  l a  bordure  

d 'une mer é p i c o n t i n e n t a l e  recouvran t  l e  ba s s in  p a r i s i e n  e t  q u i  

e n t r e r a  en communication avec une mer p l u s  s e p t e n t r i o n a l e  au  cou r s  

de c e t t e  pér iode.  E l l e  permet donc d ' obse rve r  l e s  t r a n s g r e s s i o n s  

s u c c e s s i v e s  s u r  l e  s o c l e  p r ima i r e  q u i  d e v a i t  c o n s t i t u e r  une sur -  

f a ce  pénéplanée. 

1.1. DONNEES DE STRATIGRAPHIE REGIONALE 

Ces données s o n t  r e p r o d u i t e s  d ' ap r è s  8c, 20, 29, 66a, 

66b. E l l e s  s e r o n t  d i s c u t é e s  à l a  f i n  de l a  première  p a r t i e .  

On donne l e  nom de subs t ra tum à t o u t  c e  q u i  e s t  d 'âge  

a n t é r i e u r  au Cénomanien, c ' e s t - à -d i r e  l e s  d i v e r s  t e r r a i n s  s u r  

l e s q u e l s  repose  l a  c r a i e .  

- Les t e r r a i n s  p r ima i r e s  d ' âge  S i l u r i e n  à Westphalien 

(pour p l u s  de d é t a i l  v o i r  21 ) c o n s t i t u e n t  l e  s o c l e  de l a  r ég ion  

du Nord, s u r  l e q u e l  on% t r a n s g r e s s é  l e s  mers du Secondaire .  ( ~ i ~ .  1 ). 

- L e  J u r a s s i q u e  ( f a c i è s  marneux, sab leux ,  a r g i l e u x  ou 

c a l c a i r e s )  s e  t r ouve  dans l e  Sud de  l a  r ég ion  e t  dans l e  Boulon- 

n a i s ,  où il e s t  c o n t i n e n t a l  pour l a  p a r t i e  terminale .  



- Schdma des tmnsgresskms du Secondoire sur Le socle primoire - 
Fig: 1 



- LIApt ien ( a r g i l e s  n o i r e s  à Ost rea  l e y m e r i e i  e t  

s a b l e s  f e r rug ineux  dans l e  Boulonnais ; marnes à p l i c a t u l e s  

dans l e  sud de l a  r ég ion )  marque l a  base de l a  t r a n s g r e s s i o n  

c r é t acée .  

- L'Albien e s t  d i v i s é  en deux p a r t i e s  : -- . i n f é ~ i e u r e  sous  l e  f a c i è s  s a b l e s  v e r t s  à P o u v i l l e i c e r a ~  

mamillatum, 

s u p é r i e u r e  sous  l e  f a c i è s  a r g i l e s  n o i r e s  du Gaul t  à Inoceramus 

c o n c e n t r i c ~ ~  e t  a r g i l e s  g r i s -b l eu  du Vraconien a u  sommet à - 
Inoc e r a r n u s ~ ~ l c a t u s .  -- 

- - Le Wealdien : f a c i è s  c o n t i n e n t a l  contemporain des  

f a c i è s  mar ins  du  Cré tacé  i n f é r i e u r ,  t a n t ô t  sous  forme d ' a r g i l e s ,  

ou de s a b l e s ,  d ' é p a i s s e u r  v a r i a b l e ,  s e  p r é sen t an t  souvent en 

poches excep té  dans l e  Boulonnais où s a  présence e s t  a s s ez  cons- 

t a n t e ,  

1.1.2. Cénomanien - -~. .m *- - 
Dans l e  Boulonnais où il semble ne pas  y a v o i r  eu de 

r e t r a i t  de l a  mer e n t r e  Albien e t  Cénomanien, on observe  de s  

g a l e t s  r o u l é s  e t  de s  nodules  de phosphates c o n s t i t u a n t  l e  tour -  

t i a  souvent  q u a l i f i é  de  Cénomanien. Mais l o r s q u ' o n  p rog re s se  ve rs  

l ' E s t  e t  l e  Nord-Est un âge Turonien i n f é r i e u r  p u i s  Turonien 

moyen dans l a  r ég ion  de L i l l e  s o n t  probables .  

1,1,2. a, Cénomanien i n f é r i e u r  
. . . a . . . . . . . . . . . . .  b . .  

. -- Dans l e  Boulonnais  on y d i s t i n g u e  q u a t r e  zones : 

. l a  zone 1 q u i  e s t  une marne s ab l euse  e t  

g lauconieuse  (1,50 m) avec d e s  g a l e t s  r o u l é s  e t  d e s  nodules phos- 

pha t é s  dont  l ' a p p o r t  semble dG à un maximum de t r a n s g r e s s i o n  q u i  

a u r a i t  ramené c e s  g a l e t s  en  p l e i n e  mer. C ' e s t  l1éq1:ivalent  du 

t o u r t i a  du Pas-de-Calais c i t é  précédemment. 



. l a  zone 2 r e p r é s e n t é e  par  une c r a i e  glau- 

con ieuse  à Acanthoceras l a t i c l a v i u s  épa i s s e  de 3 mètres. 

, l a  zone 3' c o n s t i t u é e  pa r  un p e t i t  banc de 

c r a i e  bour ré  d 'éponges du genre  Plocoscyghia  meagdrina. 

. l a  zone 4 é p a i s s e  de 16 à 20 mèt res ,  q u i  

e s t  une c r a i e  marneuse imperméable, b l e u t é e  l o r s q u t e l l e  e s t  in-  

t a c t e  c a r  e l l e  c o n t i e n t  de l a  p y r i t e  d i f f u s e  ; jaune crème à 

l ' a f f l e u r e m e n t  p a r  a l t é r a t i o n  de l a  p y r i t e  en l imoni te .  Les macro- 

f o s s i l e a  c a r a c t é r i s t i q u e s  en s o n t  Schloenbachia  v a r i a n s  e t  Holas te r  

. Dans l e  b a s s i n  miniec  l a  base e s t  un poudingue t r a n s -  

g r e s s i f  s u r  l e  s o c l e  p r ima i r e ,  é p a i s  de 5 à 6 mètres  (correspond 

à l a  zone 1 d u  Boulonnais) .  Les g a l e t s  son t  b i e n  a r r o n d i s ,  i l s  

proviennent  du s o c l e  ( p h t a n i t e s  rouges ,  g r è s  h o u i l l e r s ,  c a l c a i r e  

c a r b o n i f è r e )  e t  s o n t  r e s t é s  s u r  p lace .  Les f o s s i l e s  r encon t r é s  

s o n t  Schloenbachia  v a r i a n s  e t  Pecten asper.  

Au-dessus viennent  des  marnes à r e f l e t  r o u g e â t r e ,  c e  

s o n t  de s  marnes c rayeuses  suknommées "dièves  rouges1'. 

1,l. 2. b. Cénomanien s u p é r i e u r  
. . . . o . . . . .  C..b*....* 

. Dans l e  Boulonnais c ' e s t  une c r a i e  b lanche g r i s â t r e  

de 20 mètres  de puissance env i ron ,  un peu marneuse mais perméable, 

à Acanthoceras rothomagense, Ho la s t e r  p lanus ,  Kingena l ima ,  Anomya 

papyracea. On d i s t i n g u e  à l a  p a r t i e  supé r i eu r e  un banc de  c r a i e  

marneuse à Act inocamax plenus.  

. Dans l a  r ég ion  h o u i l l è r e  l e s  f s c i è s  deviennent  p l u s  

a r g i l e u x  e t  l e s  marnes s o n t  dés ignées  sous  l e  nom de 'Idièves 



1.1.3, - T u p g i e n  : d i v i s é  en t r o i s  p a r t i e s  dans l e  

Nord de l a  France. 

1.1.3. a. Turonien i n f é r i e u r  .................. 
. Dans l e  Boulonnais  il s e  p r é s e n t e  s o u s  l e  f a c i è s  

d e  c r a i e  d u r e  noduleuse  j a u n â t r e ,  t r è s  f o s s i l i f è r e ,  E l l e  renferme 

d e  grandes  ammonites : Acanthoceras  nodosoYdes , Pachydiscus  

p e r a m m s  accompagnant Inoceramus l a b i a t u s  e t  Rhynchonella  c u v i e r i  

(20 mèt res  d ' é p a i s s e u r ) .  

, En A r t o i s  - il e s t  r e p r é s e n t é  p a r  une v i n g t a i n e  de  

m è t r e s  de marnes p l a s t i q u e s  p l u s  ou moins v e r d â t r e s  dés ignées  sous  

l e  nom de "d ièves  v e r t e s " .  E l l e s  s o n t  a a r a c t é r i s é e s  p a l é o n t o l o g i -  

quement p a r  Inoceramus l a b i a t u s  s u r t o u t  abondant  à l a  base. 

. Dans l a  r é g i o n  de  L i l l e  il n ' e s t  connu que p a r  son- - 
dage au  Sud-Ouest du T o u r n a i s i s  ; c ' e s t  une marne a r g i l e u s e  b leu-  

v e r d â t r e  p resque  p l a s t i q u e  (66 % d ' a r g i l e )  à Inoceramus l a b i a t u s  

a u s s i  surnomée "dièves  v e r t e s v .  A l a  base  du Turon ien ,  quand c e l u i -  

c i  r epose  d i rec tement  s u r  l e s  t e r r a i n s  p r i m a i r e s ,  v i e n t  un conglo- 

m é r a t ,  à g a l e t s  de c a l c a i r e  d u r ,  de q u a r t z ,  de g r è s ,  assemblés  p a r  

une marne v e r t e  t r è s  g l a u c o n i e u s e  ; il e s t  a u s s i  d é s i g n é  p a r  l e  

te rme de t o u r t i a .  

. Dans l e  Cambrésis  e t  l e s  r é g i o n s  e n v i r o n n a n t e s  c e  

s o n t  t o u j o u r s  des  "d ièves  v e r t e s "  à Inoceramus l a b i a t u s , b l e u e s  ou 

v e r d â t r e s ,  g r a s s e s  e t  onc tueuses  au t o u c h e r , m a i s  dont  l a  pu i s sance  

v a r i e  de 20 à 40 mèt res  dans  l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  du Cambrésis  e t  en 

bordure  de  l a  Thiérache .  

1.1.3. b, Turonien moyen .............. 
. Dans l e  Boulonnais  il e s t  r e p r é s e n t é  p a r  une quaran- 

t a i n e  de mè t res  de marnes blanc-crème renfe rmant  des  l i t s  de c r a i e  

marneuse compacte, s a n s  s i l e x ,  avec T e r e b r a t u l i n a  r i ,g ida ,  Inoceramus 
F 

b r o n a n i a r t  i. 



. En A r t o i s  il e s t  c o n s t i t u é  p a r  un ensemble de marnes 

c rayeuses  dont l ' é p a i s s e u r  e s t  a u s s i  d 'une qua ran t a ine  de mètres. 

E l l e s  on t  é t é  dés ignées  sous  l e  nom de l lb leusl l .  Nais  c e t t e  t e i n t e  

b l e u t é e  n ' a p p a r a f t  que dans l e s  p u i t s  oh l a  roche n ' e s t  pas a l t é r é e .  

A l ' a f f l e u r e m e n t  e l l e s  b r u n i s s e n t  ou j aun i s s en t  légèrement ,  l a  

t e i n t e  l a  p l u s  couran te  é t a n t  l e  b lanc mat. On observe  une a l t e r -  

nance de bancs marneux e t  de bancs de c r a i e  a s s ez  du r s ,  p l u s  ou 

moins r é g u l i e r s  q u i  dominent v e r s  l e  sommet, Vers l a  base  l e s  n i -  

veaux marneux s o n t  abondants  e t  l ' o n  passe  insens ib lement  aux 

marnes ou ' id ièves  v e r t e s t t  du Turonien i n f é r i e u r .  I l  e s t  souvent 

d i f f i c i l e  de f i x e r  avec p r é c i s i o n  l a  l i m i t e  s é p a r a n t  l e s  deux n i -  

veaux, s i  l ' o n  n ' y  a pas  t r ouvé  l e s  f o s s i l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  A 

l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du Turonien moyen e x i s t e  un n iveau  marneux à 

a r b o r i s a t i o n s  v e r t e s  q u i  c o n s t i t u e  un r e p è r e  s t r a t i g r a p h i q u e  a s s e z  

cons t an t .  On y t rouve  comme dans l e  Boulonnais T e r e b r a t u l i n a  r i g i -  

da e t  Inoceramus b r o n g n i a r t i .  - 
. Dans l a  r é g i o n  de L i l l e  comme en A r t o i s  c e  s o n t  de s  

marnes a r g i l e u s e s  t e n d r e s ,  g r i s -b l eu ,  appe lées  "bleusn e t  contenant  

l e s  mêmes f o s s i l e s .  E l l e s  a l t e r n e n t  l à  a u s s i  avec de s  bancs d ~ r s  

de c r a i e  mzrneuse, compacte e t  l ou rde ,  b l a n c - g r i s â t r e  à Inoceramus 

b rongnia r  ti. 

L ' a s s i s e  a  I O  mètres  environ de puissance.  

. Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r ég ions  a v o i s i n a n t e s  c ' e s t  

une a l t e r n a n c e  de bancs marneux e t  de bancs c a l c a i r e s .  Ces couciles 

s o n t  i r r é g u l i è r e m e n t  r é p a r t i e s  e t  ont  une é p a i s s e u r  q u i  o s c i l l e  

e n t r e  10 e t  20 mètres. 

1.1.3.c. Turonien s u p é r i e u r  .................. 
. Dans l e  Boulonnais c ' e s t  une c r a i e  blanche à s i l e x  

(10 mètres )  formant l e  sommet des  f a l a i s e s ,  renfermant  Micras te r  

b r ev ipo rus  e t  Ho la s t e r  p lanus .  



En A r t o i s  c ' e s t  l a  c r a i e  g r i s e  à M i c r a s t e r  l e s k e i  --. 
( b r e v i p o r s )  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t  géné ra l emen t  compr i se  e n t r e  10 e t  

15 mèt re s .  En r a i s o n  d e  c e t t e  f a i b l e  é p a i s s e u r ,  c e  n i v e a u  échappe 

s o u v e n t  à l ' o b s e r v a t i o n ,  C e t t e  c r a i e  e s t  g r i s s t r e ,  g l a u c o n i e u s e ,  

d ' a s p e c t  g renu  ou  noduleux.  P a r  a l t é r a t i o n  e l l e  a p p a r a î t  j aun3 t r e .  

Un d e s  c a r a c t è r e s  e s s e n t i e l s  de c e t t e  c r a i e  e s t  l a  p ré -  

s e n c e  d e  n iveaux  d u r c i s  d é s i g n é s  s o u s  l e  nom d e  "meule". La "meuleIf 

p e u t  ê t r e  compacte,  t r è s  d u r e ,  c o n s o l i d é e  p a r  c r i s t a l l i s a t i o n  de 

c a l c i t e  d a n s  l e s  p o r e s  de  l a  c r 3 i e .  E l l e  p e u t  c o n s t i t u e r  un bznc 

homogène d o n t  l a  s u r f a c e  e s t  p l u s  ou moins ondulée .  

La c r a i e  t u r o n i e n n e  marque l e  p a s s s g e  de  l a  sédimenta-  

t i o n  n s r n e u s e  à l a  a é d i n e n t a t i o n  f ranchement  c r a y e u s e  e t  l a  l i m i t e  

e n t r e  Turon ien  s u p é r i e u r  e t  Sénonien  e s t  s o u v e n t ,  en  l ' a b s e n c e  d e  

f o s s i l e s ,  d i f f i c i l e  & p r é c i s e r .  En e f f e t  d e s  n i v e a u x  de  c r a i e  g r i s e  

s e  t r o u v e n t  a u s s i  b i e n  a u  sommet du Turon ien  s u p é r i e u r  q u ' à  l a  base  

du  Sénonien .  

Dans l a  c r a i e  g r i s e  t u r o n i e n n e  l e s  s i l e x  géné ra l emen t  

d e  forme i r r é g u l i è r e  e t  de  grai lde t ? . i l l e ,  p r é s e n t e n t  a s s e z  souven t  

une c r o û t e  ( c o r t e x )  é p n i s s e  e t  de  t e i n t e  r o s é e ,  mais c e t  a s p e c t  e s t  

l o i n  d l G t r e  c o n s t a n t  c t  ne  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  comme c a r a c t è r e  d i s t i n c -  

t i f  dn Turon ien  s u p é r i e u r ,  

. Dans l a  r é g i o n  d e  L i l l e  .- souven t  d é s i g n é  p a r  l e  terme 

d e  " c r a i e  i s i l e x " .  La l i r r i i t e  e n t r e  l e s  é t a g e s  Sénon ien  e t  Turonien  

e s t  marquée p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n  banc de  c r a i e  g r i s e  (1  m è t r e  e n v i r o n )  

d o n t  l e s  p o r e s  o n t  é t é  comblés  p a r  de  l a  c a l c i t e  c r i s t a l l i s é e  pour  

donner  une roche  compacte ,  t r è s  d u r e ,  d é s i g n é e  s o u s  l e  nom de  "meule1t. 

Comme e n  A r t o i s  c ' e s t  un hard-ground formé aux  dépens  du  banc supé- 

r i e u r  du Turonien  a i n s i  que l e  montre  l ' e x e m p l e  du " tunu  ; il s ' a g i t  

du même banc de  l lmeulet '  mais  remanié  e t  devenu cong loméro ïde ,  il com- 

p rend  d e s  b l o c s  r o u l é s  de  c r a i e  d o n t  l a  s u r f a c e  e s t  en robée  d e  phos- 

p h a t e  d e  chaux à a s p e c t  p o r c e l s n é ,  e t  p a r f o i s  d e  g l a u c o n i e  t r è s  v e r t e  ; 

c e s  b l o c s  s o n t  p l u s  d u r s  que l e  c iment  crziyeux q u i  l e s  englobe .  Le 

M i c r a s t e r  l e s k e i  ( b r e v i p o r u s )  a é t é  s i g n a l é  d a n s  l e s  b l o c s  d e  c r a i e  



remaniée e t  l e  P i i c ras te r  dec ip i ens  dans l a  c r a i e  d'enrobement. Ce 
" 

banc d e v r a i t  a l o r s  ê t r e  p l u t ô t  c l a s s e  à l a  base  du Sénonien mais 

on l e  p l a c e  au sommet du Turonien s u p é r i e u r  p a r  ana log i e  à l a  

"meuleu q u i ,  e l l e ,  r e s t e  tu ron ienne  e t  a u s s i  p a r  l e  f a i t  que 

d ' a u t r e s  bancs moins impor tan t s  de l f tun l f  ou de "meule" peuvent 

e x i s t e r  p l u s  bas dans l a  masse de l ' a s s i s e .  

Sous l e  i s tunf l  de t ê t e  v i e n t  une c r a i e  g r i s e  s a b l e u s e  

e t  g lauconieuse  localement  phosphatée ( 2  mètres  env i ron)  a f f l eu -  

r a n t  à Bouvines e t  observée  au  fond d e s  c a r r i è r e s  de Lezennes. 

Sous e l l e ,  l a  c r a i e  g r i s e  e s t  chargée  de nombreux e t  volumineux 

s i l e x  cornus  n o i r s ,  en tou ré s  d 'une c r o û t e  b lanche h i en  développée 

(4 cen t imè t r e s ) .  Deux bancs minces de c r a i e  d u r c i e  ("meule" ou 

f l tunl ' )  peuvent e x i s t e r  dans s a  p a r t i e  supé r i eu r e .  La pu i ssance  de 

l ' a s s i s e  (7 mètres  à Lezennes) peu t  a t t e i n d r e  j u squ ' à  14 mètres. 

. Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r é g i o n s  environnantes  l a  

c r s i e  à Micra s t e r  l e s k e i  comprend deux niveaux de  na tu r e  pé t rogra -  

phique d i f f é r e n t e  : 

- l e  n iveau  i n f é r i e u r  e s t  à l ' é t a t  de c r a i e  blanche,  

r i c h e  en s i l e x  n o i r s  q u i  c o n s t i t u e n t  des  l i t s  ou des  conc ré t i ons  

branchues ( s i l e x  co rnus ) ,  c e t t e  c r a i e  t end re  e t  f i s s u r é e  t r è s  

a q u i f è r e  ne dépasse  guère une qu inza ine  de mèt res  d ' épa i s seur .  

Vers l e  bas  e l l e  passe  progress ivement  aux marnes à Tereb ra tu l i na  

r i g i d a .  

- l e  n iveau  s u p é r i e u r  e s t  formé d 'une c r a i e  g r i s e  

c o n t e n - n t  de nombreux g r a i n s  de g lauconie  e t  de s  g r anu l e s  de phos- 

pha t e  de chaux. Par  e n d r o i t s  l a  t eneu r  en phosphate peut  ê t r e  s i  

impor tan te  que l a  c r a i e  g r i s e  a  é t d  e x p l o i t é e  a u t r e f o i s  comme 

sou rce  de phosphate de chaux. 

Dans l a  v a l l é e  de l ' E s c a u t  l a  c r s i e  g r i s e  dev ien t  p l u s  

du re  e t  moins phosphatée ; e l l e  c o n t i e n t  a u s s i  à l a  base des  s i l e x  

noduleux e t  en p l a q u e t t e s  a i n s i  que d e s  rognons de  marcass i te .  

C e t t e  c r a i e  p l u s  r é s i s t a n t e  f u t  e x p l o i t é e  sous  l e  nom de "Pierze  

d  'Hordain". 
# 

L 'épa i s s eu r  de  l a  c r a i e  g r i s e  n ' e s t  que &e 5 , à  3 mètres. 



C'e s t  a u  Sénonien que l e  f a c i è s  c r a i e  blanche à s i l e x  

e s t  r é a l i s é  dans t o u t e  s a  p u r e t é  : l a  mer q u i  occupa i t  l e  b a s s i n  de 

P a r i s  d e v a i t  ê t r e  bordée de c o n t i n e n t s  à r e l i e f  u sé ,  e t  peu a g i t é e  

pa r  l e s  cou ran t s  c a r  l a  séd imenta t ion  pé lag ique  y donine s u r  l a  sé- 

dimenta t ion  d é t r i t i q u e ,  Il ne s e r a  p l u s  d i s t i n g u é  de r ég ions  c a r  l e  

f a c i è s  e s t  r e l a t i vemen t  cons t an t  en ex tens ion  l a t é r a l e .  La s t r a t i -  

g raph ie  n ' e s t  p o s s i b l e  qu'à l ' a i d e  de  f o s s i l e s .  On y d i s t i n g u e  : 

- Le  Coniacien ( a s s i s e  à Micra s t e r  dec ip i ens  (cor tes -  

tud ins r ium))  e s t  l a  c r a i e  blanche à s i l e x  proprement d i t e  que l ' o n  

a s s i m i l e  souvent  au  Sénonien t o u t  e n t i e r  c a r  c ' e s t  l a  s e u l e  p a r t i e  

q u i  s o i t  conservée dans  l e  Boulonnais e t  l a  r ég ion  de L i l l e .  

On d i s t i n g u e  une p a r t i e  i n f é r i e u r e  ( 3  à 4 mèt res )  g r i s e ,  

g ross iè re , l égèrement  phosphatée e t  g lauconieuse  dans l e s  r ég ions  de 

L i l l e  e t  de  l ' A r t o i s .  Dans l e  Cambrésis, l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  e s t  

sou l i gnée  p a r  deux l i t s  de c r a i e  conglomérofde, à g a l e t s  de  c r a i e  

d u r c i e  e t  v e r d i e ,  cimentés pa r  une c r a i e  blanche t end re  légèrement 

g lauconi fè re .  

Pour l e  r e s t e  de  l ' a s s i s e ,  l e s  s i l e x  d i sséminés  dans l a  

masse s o n t  souvent p l u s  ou moins a l i gnés .  On t rouve  a u s s i  de s  lits 

minces de  s i l e x  d i sposés  s u i v a n t  l a  s t r a t i f i c a t i o n  e t  p l u s  rarement 

de s  f i l e t s  obl iques .  E l l e  e s t  a s sez  f o s s i l i f è r e  e t  c o n t i e n t  Inocera- 

mus i nvo lu tu s ,  Echinoconus c  onicus. 

- Le S a n t o n i a  ( a s s i s e  à Micra s t e r  c o r  anninum) e s t  l a  

p a r t i e  s u p é r i e u r e  de  l a  c r a i e  dans l a  r ég ion  du Nord. E l l e  e s t  t r è s  

blanche,  pure ,  f i n e ,  à cas su re  conchordale e t  ne renferme p a s  de 

s i l e x  (en ~ r t o i s ) .  

Dans l e  Cambrésis e t  l e s  r ég ions  environnantes ,  l a  ra re té  

de l a  macrofaune rend t r è s  d i f f i c i l e  l a  reconnaissance s t r a t i g r a p h i q u e  

de  c e  niveau d 'avec l e  précédent.  Ils s o n t  groupés dsns  l e  marne ensem- 

b l e  s u r  l e s  c a r t e s  géologiques  sous  l e  nom de c r a i e  blanche sénonienne 

dont l ' é p a i s s e u r  a t t e i n t  une c inquan t a ine  de mètres. 



- Le Campanien ( a s s i s e  à Actinocamax quadra tus  e t  à 

B e l e m n i t e l l a  rnucronata) e s t  l a  c r a i e  phospha tée ,  dont  quelques  lam- 

beaux o n t  ét6 c o n s e r v é s  dans  l ' e x t r é m i t é  Sud d e  l a  r é g i o n  e t  à 

Oignies .  E l l e  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  p résence  en son  s e i n  de phos- 

p h a t e  de  chaux a p p a r a i s s a n t  dans l a  roche  sous  d i f f é r e n t e s  formes : 

nodu les  v e r n i s s é s ,  y a l e t s  a r r o n d i s  r é s u l t a n t  du remaniement de c e r -  

t a i n s  nodu les ,  gr&m d i s s é m i n é s ,  q u i  donnent à l a  roche  une t e i n t e  

brune. 

C ' e s t  l e  n iveau  l e  p l u s  é l e v é  de  l a  c r a i e  que l ' o n  

t r o u v e  d a n s  l a  r é g i o n .  

1.2. DOCUNENTATION B, R. G. M. 

1.2.1. Système d ' a r c h i v a g g  - - - - -  - -  

La France  e s t  d i v i s é e  en c a r t e s  topographiques  au  

1/50 000 nun.5rotées de  1  à 1 128 d ' o u e s t  en E s t ,  du Nord a u  Sud. 

La r é g i o n  q u i  nous i n t é r e s s e  e s t  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  

f i g u r e  n o  2. 

Le numéro B. R. G. M. d ' un  ouvrage comporte t r o i s  vo- 

l e t s  : l e  numéro de  l a  c a r t e  au  1/50 000,  c e l u i  du hu i t i ème  concerné  

e t  e n f i n  c e l u i  d ' e n t r é e  en documentat ion ( p a r  o r d r e  chronologique) .  

P a r  exemple 14-1-20 e s t  l e  v ingt ième ouvrage du premier  hu i t i ème  

de  l a  c a r t e  de L i l l e .  

1.2.2. D i f f é r e n t s  t y p e s  de  sondages  (P l .  1) - - - - - -  - - - - - - -  

. Les c o r e s - d r i l l s  ou sondages p é t r o l i e r s  o n t  é t é  exé- - - 
c u t é s  l o r s  de l a  campagne d e  p r o s p e c t i o n  de 1961 à 1965. La c r a i e  

a é t é  t r a v e r s é e  t r è s  rapidement  e t  l e s  é c h a n t i l l o n s  r e c u e i l l i s  s o u s  

forme de  boue ne  s a u r a i e n t  a p p o r t e r  beaucoup de  renseignements.  A 

l a  f i n  d e  chaque sondage il a é t é  e n r e g i s t r é  une d i a g r a p h i e  é l e c -  

t r i q u e  de  r é s i s t i v i t é  ou q u e l q u e f o i s  une d i a g r a p h i e  gamma-ray. 

Environ deux c e n t s  sondages  t r a v e r s a n t  e n t i è r e m e n t  l a  c r a i e  s o n t  

a i n s i  r é p a r t i s  s u r  l ' e n s e m b l e  de l a  r é g i o n  ( à  l ' e x c l u s i o n  du 

b a s s i n  h o u i l l e r ) ,  





. Les p u i t s  de mine e t  sondages h o u i l l e r s  s o n t  r é p a r t i s  

e s s e n t i e l l e m e n t  dans l a  r6g ion  où on ne possède pas de d iagraph ies .  

Leur  Pondance e t  l ' e x c e l l e n t e  d e s c r i p t i o n  des  coupes permet ten t  de 

s u i v r e  l e s  v a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  des  d i f f é r e n t s  f a c i è s .  

Les f o r a g e s  de recherche  d ' e au  complètent  u t i l emen t  

l e s  deux premiers  types  de sondages en permet tan t  de  p r é c i s e r  l e  

t o i t  des  marnes b leues  du Turonien moyen, s u r  l e s q u e l l e s  s ' a r r ê t e n t  

l a  p l u p a r t  de s  fo rages  d'eau. En o u t r e  depu i s  1970, l e  B. R. G. Pi. 

a  r é a l i s é  un c e r t a i n  nombre de d i ag raph i e s  gamma-ray dans des  OU- 

v r ages  déséquipésr  

4 Les sondages de reconna i ssance  géologique ou géo- 

t eohn ique  peu profonds pour l a  p l u p a r t  e t  souvent l o c a l i s é s  aux 

abords  ou à l ' i n t é r i e u r  de s  agglomérat ions  impor tan tes ,  i ls permet- 

t e n t  de p r é c i s e r  l ' a l t i t u d e  du t o i t  de l a  c r a i e  sous  recouvrement 

t e r t i a i r e  ou q u a t e r n a i r e &  

TECHNIqUES &UANTITATIVES D'ANALYSE DES FACIES 

Nous ve r rons  successivement l e s  d i f f é r e n t e s  t echn iques  

employées pour l a  d é f i n i t i o n  de s  f a c i è s  e t  de l e u r  extension.  Pour 

chaque t echn ique  employée on l ' a n a l y s e  a p r è s  a v o i r  d é f i n i  l a  méthode, 

e t  on en d é d u i t  l e s  c o r r é l a t i o n s  pos s ib l e s .  

Etude des  c a r a c t é r i s t i q u e s  physi(aues de l a  c r a i e  ' * 3 a 1 *  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
gaz $.agraghieg 

1.3.1. a. Méthode 
* * e * * . *  

. La d i ag raph i e  e s t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  généralement con- 

t i n u  d ' u n  paramètre  physique du -?u de s  t e r r a i n s  cons idérés  en fonc- 

t i o n  de l a  profondeur.  

. Divers  pa ramèt res  physiques  peuvent ê t r e  e n r e g i s t r é s ,  

Ce s o n t  pa r  o r d r e  d ' importance : 



- l a  r a d i o a c t i v i t é  n a t u r e l l e  : diagramme de rayons  gamma (gamma- 

r a y ) ,  

- l a  r a d i o a c t i v i t é  provoquée : diagramme de neu t rons  (garnma-garnma), 

- l a  v i t e s s e  du son ( l o g  s on ique ) ,  

- l a  d e n s i t é  de s  t e r r a i n s .  

. Il e x i s t e  en o u t r e  de  nombreux a u t r e s  t y p e s  de d i a -  

g r a p h i e s ,  d i t s  d i ag raph i e s  a u x i l i a i r e s  : diamèt re  du sondage,  dé- 

v i a t i o n  pa r  r a p p o r t  à l a  v e r t i c a l e ,  ... e tc .  

La mesure e s t  : 

- s o i t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d'un phénomène n a t u r e l  : 

- t empéra tu re ,  

- p o l a r i s a t i o n  spontanée,  

- rayons  gamma. 

L ' a p p a r e i l  e s t  a l o r s  p a s s i f .  

- s o i t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d'un phénomène provoqué : 

- r é s i s t i v i t é ,  

- neut rons .  

L ' a p p a r e i l  e s t  a c t i f ,  il provoque l e  phénomène. 

. De nombreuses méthodes de mesure de l a  r é s i s t i v i t é  

on t  é t é  mises a u  point .  On d i s t i n g u e  : 

- Les d i a g r a p h i e s  de r é s i s t i v i t é  c l a s s i q u e s  : p e t i t e  

Normale, grande Normale, L a t é r a l e ,  

- Les d i a g r a p h i e s  de r é s i s t i v i t é  f o c a l i s é e s  : Latéro- 

l o g  3 ,  La té ro log  7, m i c r o l a t é r o l o g ~  

. La r é s i s t i v i t é  d 'une roche e s t  l a  r é s i s t a n c e  é lec -  

t r i q u e  à une température  donnée d 'un volume de c e t t e  roche  ayant  

une longueur  u n i t é  e t  une s u r f a c e  u n i t é ,  E l l e  s 'expr ime en . 
2 0hm.m /m ou Ohm.m(fi.rn) e t  dépend e s sen t i e l l emen t  : 

- de l a  l i t h o l o g i e ,  

- dans l e  c a s  de roches  poreuses ,  de l a  n a t u r e  des  

f l u i d e s  q u ' e l l e s  renferment  e t  de l e u r  s a l i n i t é  ( r é s i s t i v i t é  de  

l ' e a u  de format ion) .  



- d e  l a  t e x t u r e  d e  l a  r o c h e  ( à  l a q u e l l e  s o n t  l i é s  l e s  

phénomènes d l a n i s o t r o p i e )  e t  é v e n t u e l l e m e n t  du pendage d e s  couches  

v i s - à -v i s  d e  l a  sonde. 

Pour  que  c e t t e  d i a g r a p h i e  s o i t  p o s s i b l e ,  l e  f o r a g e  d o i t  

ê t r e  r e m p l i  d ' u n e  boue c o n d u c t r i c e  p e r m e t t a n t  l e  p a s s a g e  du c o u r a n t .  

. D i a g r a p h i e s  de  r é s i s t i v i t é  c l a s s i q u e s  : 

Le c o u r a n t  e s t  envoyé dans  l a  f o r m a t i o n  p a r  l e s  é l e c -  

t r o d e s  A e t  B ( f i g .  3 )  e t  l e  p o t e n t i e l  mesuré e n t r e  l e s  é l e c t r o d e s  

M e t  N f o u r n i t  l e s  v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é .  Dans une f o r m a t i o n  homo- 

gène  i s o t r o p e  i n f i n i e  l e s  s u r f a c e s  é q u i p o t e n t i e l l e s  q u i  e n t o u r e n t  

une é l e c t r o d e  un ique  A s o n t  d e s  s p h è r e s .  

Le p o t e n t i e l  e n t r e  une é l e c t r o d e  M s & t u é e  s u r  une de  c e s  

s p h è r e s  e t  l ' é l e c t r o d e  N à l ' i n f i n i  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  r é s i s t i v i -  

t é  d e  l a  f o r m a t i o n .  La d é v i a t i o n  e n r e g i s t r é e  p a r  l e  ga lvanomèt re  p e u t  

8 t r e  é t a l o n n é e  d i r e c t e m e n t  en  r é s i s t i v i t é .  

- Sonde normale ( f i g .  4) : on e n v o i e  un c o u r a n t  p u l s é  ou 

a l t e r n a t i f  ( 2 0  Hz) s o u s  une i n t e n s i t é  c o n s t a n t e  p a r  l e s  é l e c t r o d e s  a c -  

t i v e s  A e t  B. On mesure l e s  d i f f é r e n c e s  d e  p o t e n t i e l  e n t r e  M e t  N. Le 

p o i n t  d ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  mesure e s t  l e  m i l i e u  de  l a  d i s t a n c e  AM ( A M  

e s t  a p p e l é  l ' e s p a c e m e n t ) .  Le r a y o n  d ' i n v e s t i g a t i o n  d e  l a  sonde  e s t  du  

même o r d r e  d e  g r a n d e u r  que AN. 

On d i s t i n g u e  : - l a  p e t i t e  normale  : AM1 = 16" 2 40 cm 

r e p r é s e n t é e  e n  t r a i t  p l e i n  s u r  l e s  l o g s .  

- l a  g r a n d e  normale  : AMa = 64" 5 1,62 m 

r e p r é s e n t é e  e n  t i r e t é .  

- Sonde l a t é r a l e  ou  i n v e r s e  ( f i g .  5) : dans  c e  d i s p o s i -  

t i f  l e s  deux  é l e c t r o d e s  de mesure M e t  N s o n t  v o i s i n e s  ; on mesure l e  

g r a d i e n t  d e  p o t e n t i e l  e n t r e  c e s  deux  é l e c t r o d e s .  Dans l a  p r a t i q u e  on 

emploie  l e  montage r é c i p r o q u e  ( f i g .  6 ) .  On e n v o i e  l e  c o u r a n t  p a r  l e s  

é l e c t r o d e s  l e s  p l u s  p r o c h e s  e t  l ' o n  mesure e n t r e  une é l e c t r o d e  dans  

l e  sondage  e t  une é l e c t r o d e  é l o i g n é e .  ( S e l o n  l e  p r i n c i p e  de  r é c i p r o -  

c i t é  d e s  q u a d r i p ô l e s  on  o b t i e n t  l e s  mêmes r é s u l t a t s ) .  Le  p o i n t  de  
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mesure e s t  l e  m i l i e u  d e  AB ( M ~ ) .  L 'espacement  d e  5,70 rn ( 1 8 1 8 ~ ~ )  

a é t é  no rma l i sé .  

. D i a a r a a h i e s  d e  r é s i s t i v i t é  f o c a l i s é e s  : 

Le L a t S r o l o g  e s t  e n r e g i s t r é  p a r  une sonde  munie 

d ' é l e c t r o d e s  de  f c c a l i s a t i o n  ou " é l e c t r o d e s  de  garde".  

On o b l i g e  l e  c o u r a n t  à s ' é c o u l e r  d a n s  une t r c n c h e  d e  

f o r m a t i o n  b i e n  d é t e r m i n é e  ( sys t ème  d e  c o n t r ô l e  a u t o m a t i q u e ) .  

Ce d i s p o s i t i f  suppr ime l ' e f f e t  p e r t u r b a t e u r  : 

- d e  l a  c o l o n n e  d e  boue,  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  boue t r è s  s a l é e  ou 

d e  f o r m a t i o n s  t r è s  r é s i s t a n t e s ,  

- d e s  c o u c h e s  a d j a c e n t e s  ( i r n p o r t m t  pour  l e s  couches  minces) .  Il 

donne donc une r 6 s i s t i v i t é  v r a i e  même pour  l e s  couches  minces.  

T r o i s  d i s p o s i t i f s  de  L a t é r o l o g  e x i s t e n t  s u r  l e  marché : 

- l e  L a t é r o l o g  3 : LL 3 e n r e g i s t r é  s e u l  0 ' 7  = 12" 
l t  11 

1 2  - 11 7 : L L 7  11 O '9 .2 = 3211 

- 1 1  1 t 8 : LL 8 a v e c  i n d u c t i o n  O +l = 14" 

On ne p a r l e r a  i c i  que d u  LL 7 l e  p l u s  c o u r a n t  (fig. 

L ' é l e c t r o d e  A e s t  e n t o u r é e  p a r  3 p a i r e s  d ' é l e c t r o d e s  
O 

s y m é t r i q u e s  P.1 M k i  1  2' 
Mi2, A l  A2. Les  é l e c t r o d e s  d e  chaque p a i r e  

s o n t  r e l i é e s  p a r  un c o n d u c t e u r  i s o l é .  

On e n v o i e  p a r  A. un c o u r a n t  d ' i n t e n s i t é  c o n s t a n t e .  

P a r  A e t  A q u i  s o n t  aux  deux e x t r é m i t é s  on e n v o i e  un c o u r a n t  d e  
1 2 

même p o l a r i t é  e t  d o n t  l e  c o u r a n t  e s t  a j u s t é  pour  que l a  d i f f é r e n c e  

d e  p o t e n t i e l  e n t r e  h l  M2 e t  M t 1  M t 2  s o i t  é g a l e  à 0. 

Le  f a i t  d ' e n v o y e r  du c o u r a n t  p a r  A e t  A2 r e v i e n t  à 1  
a v o i r  d e s  bouchons i s o l a n t s  q u i  empêchent l e  c o u r a n t  émis  p a r  A 

O 

d e  s ' e n f u i r  dans  l a  co lonne  de  boue ou dans  l e  t e r r a i n  a d j a c e n t .  

(fig. 9). L'épaisseur d e  l a  t r a n c h e  de  f o r m a t i o n  e s t  du  même o r d r e  



' 6rr+dlhm ri: 9, Gam(wcPioan * *  dmtigm 
& o w n # r t d t r w d n o n n d i r r t & W  
d w l 8 c o r d * ~ c a r h r m J w ~ r / i ' d r n b  
p w t b ~ a r ÿ a o r r r t r r -  



que la distcnco - 32" s o i t  0,80 n qui est l e  rayon d'in- 

vestigation du EL 7, Cs 'rayon est utile, pour la eignification 

des pics du LatGrolog par rapport  à lv&paisseur des bancs. 

P.S. PN ,LAT G %  LL 7 

Fig:lO- Exemple comparatif antre tes enregistrements des dispositifs Potansaifon Spontonh 
(P.S), Petite Normoh (PN), Grando Normal@ (G N), Lotdrole ou Inwrss ( LAT 1, Latorolog 1 

LLL71, dons Les f~rmat i~ns dur&$ (KANSAS), 

Sur la fige I O  on ogapércpit que J w  petice Normale 
est  influencée par Ea zone envnhfe d s n s  Pe cas d e  couches aqui- 

Pares. E l l e  donne cependant une bonne differrnciation entre ban@-, 

confirmée ou complétée par les i n f ~ r m a t i o n s  de  la grande Nsrvsle 

e t  de la Latérale t l e s  deux premiéses, s inon Tes trois ,  sont 

plus souvent enregistrées simultanémentb 

La diaqra~hie asmma-ray consiste à détecter et à 

mesurer les radiations gamma dues aux éL6ments rkdioactifs natu- 

rels contenus dans les roches. 



Alors  que t o u t e s  l e s  d i ag raph i e s  p r écéden t ee i  doivent  

Btre  exécutées  en t r o u  ouver t  e t  rempl i  de boue, l e s  d i ag raph i e s  

n u c l é a i r e s  peuvent ê t r e  exécutées  en t r o u s  tubés  q u ' i l s  s o i e n t  

s e c s  ou rempl i s  de boue. 

Dans l e s  format ions  séd imenta i res  l e s  éléments radio-  

a c t i f s  s u s c e p t i b l e s  d ' éme t t r e  des  rayons gaCma s o n t  l e  Potassium 

40 a i n s i  que l e s  éléments de l a  f a m i l l e  de l 'Uranium e t  du Thorium. 

La d é t e c t i o n  de s  rayons gamma s e  f a i t  par  i n t e r a c t i o n  

de c e s  rayons avec l e s  atomes ou molécules à l ' i n t é r i e u r  du comp- 

t e u r .  Dans l e  passé  on a u t i l i s é  l e  compteur Geiger e t  l a  chambre 

à i on i s a t i on .  Actuellement on u t i l i s e  exclusivement l e s  compteurs 

à s c i n t i l l a t i o n s .  

P l u s i e c r s  u n i t é s  son t  ac tue l lement  employées* Le  ta- 

t a b l e a u  c i -dessous  donne l a  correspondance e n t r e  c e s  un i tés .  

1 Ra eq/ t  = 16,5 API 

1 rocr_tgen/h = 10 à 15 A P I  

L'éta lonnage s e  f a i t  en e n r e g i s t r a n t  l e  rayonnement 

d 'une source  c a l i b r é e  p l acée  à une d i s t a n c e  déterminée. 

Sur  un l o g  il e s t  également u t i l e  d ' e n r e g i s t r e r  l e  O 

é l ec t ron ique ,  l e  rayonneaent d'ambiance ( b r u i t  de  fond/) a i n s i  que 

l ' amp l i t ude  de  l a  f l u c t u a t i o n  s t a t i s t i q u e .  

Les dé f l ex ions  e n r e g i s t r é e s  s o n t  f onc t i on  non seu le -  

ment de l a  r a d i o a c t i v i t é  des  t e r r a i n s  mais a u s s i  de c e l l e  de l a  

boue, du diamètre  du sondage, a i n s i  que du tubage l o r s q u l i l  ex i s t e .  

Des abaques permet ten t  de c o r r i g e r  l ' e f f e t  de l a  boue, du diamètre ,  

du tubage e t  du ciment. 

;.3.l.b. Analyse - i d e n t i f i c a t i o n  d ' u n i t é s  
........................*...Y 

k i tho log iques  ............. 
Dans l e  t a b l e a u  c i -après  s o n t  donnés l e s  o r d r e s  de 

grandeur de l a  r é s i s t i v i t é  e t  de l a  r a d i o a c t i v i t é  pour l e s  d i v e r s  

f a c i è s  é tud iés .  



: VALEURS EN RADIO-  * VALEURS EN 
LITHOLOGIE :RESISTIVITE : e m  : ACTIVITE : AeP. I. . 

, Argi le  : f a i b l e  2-20 : élevée : 30-90 

: moyenne : moyenne 
: ( s e l o n  l e s  : : (mêmes 
: r a p p o r t s  : 10-50 : r a i s o n s )  : 20-50 
: a r g i l e -  . 
: c r a i e  . ----------- ------------ ------------ ------------ ------------- . 

: t r è s  : é l e u é é  5°-150 : f a i b l e  5-20 . 

. 
Glauconi te  : é l evée  . . . 

: ( s e l o n  l e  : très 
: % de glau-  : élevée 
: c o n i e  e t  : 
: d ' .argi le  : 

1 Tun 
1 

: très : élevée 
: é l e v é e  : d50-300 : à t r è s  : 100-200 
a . : é levée  

I Meule 
: très 150-300 : élevée 50-90 
: é l e v é e  

: moyenne . 
: ( v a r i a b l e  : 
: s e l o n  l a  : 30-50 : moyenne : 15-40 
: s a l i n i t é  : 
: d e  l ' e a u  : 

i : é l e v é e  . . 
t r è s  

C a l c a i r e  : s e l o n  l ' a l - :  100-1000 . 5-10 
1 f a i b l e  

: t é r a t i o n  : 

exp re s s ion  l i t h o l o g i q u e  g l o b a l e  

Sur l e  l o g  fondamental "Les Rues des Vignes 4" 

no B. R. G. 11. 37-5-10, ( f i g .  11)  pa r a l l è l emen t  à l ' e n r e g i s t r e m e n t  

d iagraphique l e  f o r e u r  a d é c r i t  l e s  f a c i è s  d 'une façon a s sez  p ré -  

c i s e  : on en d i s t i n g u e  5 pour l a  c r a i e .  
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Xî diap;s.iinhie n e  per!rot pas seulement  d ' i d e n t i f i a r  

une u n i t é  litholûgioue, d e  s i t u e r  av2c p r é c i â i o n  13 cBte  d e  s o n  

toit e t  de son m u s  e t  par consé-uont  d'en d e t e r m i n e r  l * $ p a i s s e u r .  

E l l e  ?eu t  au s s i  f o u r n i r  une  e x p r e s s i o n  q 1 0 b ~ l e  de  la n a t u r e  litho- 

l og ique .  Elle ~ o n t r e  l e  r ég ine  d i s c o n t i n u  d e  l a  s d d i m e n t a t i o n  

( a l t e r n r n c e  de  bzncs  de  c r a i e  e t  de bsncs  de marne pour les fa- 

c i è s  ?, 3 ,  4 (dans  sa p a r t i e  i n f j r i e u r e )  F a r  c o n t r e  1.e f e c i è s  2 

est honogène (craie n l a s t i q u o  t r è s  a r g i l e u s e )  e t  les v s r i a t i o n s  

d e  r é s i s t i v i t é s  d e  5 peuvent  ê t r e  dues  pour p a r t i e  5 l ' a l t e r s t i o n .  

La diagraphie p e r ~ e t  une e x c e l l e n t e  l o c a l i ç s t i o n  

d e s  b s n c s  c r a y e u x  d a n s  l e  f z c i é s  3 e t  l ' a n  w r r a  qu? ces bzncs 

se p o u r s u i v e n t  s u r  une é t e n d u e  assez t m ~ o r t 2 n t e .  Lors d e s  c o r r e -  

laticris, on F o u r r a  remarquer  q u e  c o r t y i n s  b l n c s  crayeux ou ~ 3 s -  

neux semblent  d i s p a r z î t r e ,  c e c i  e s t  dû  a u  fait que l a  mesure d e  

résistivité es t  intégrée sur une d i s t ance  ég3Ie 2 l ' e spacement  

(e  = 0,40 m pour  l a  p e t i t e  normale)  e t  s e l o n  que l'épaisseur du 

banc est s u w é r i a u r e ,  i n f é r i e u r e ,  ou & s a l e  6 e = 0,40 m on aura 

l e s  schémas suivxnCs pour l e s  courbes  d e  r 6 s i s t i v i t é  : ( f i g .  12) 

Fig: 12, Variations d Qpaisseur d'un banc observ%es par diagraphies - 



S i  l ' é p a i s s e u r  du  banc e s t  i n f é r i e u r e  à e  = 0 , 4 0  m ,  

s e u l  l e  g r a d i e n t  de  l a  c o u r b e  d e  r é s i s t i v i t é  s e r a  m o d i f i é  e t  l ' o n  

n ' o b t i e n d r a  p a s  d e  p i c  n i  de  c r eux .  

Le s u b s t r a t u m  i c i  A lb ien  a une r é s i s t i v i t é  f a i b l e  

( 1 0 n . m ) .  E l l e  s e r a  é l e v é e  d a n s  l e  c a s  de  g r è s ,  c a l c a i r e  ou s c h i s t e s  

d u  P r i m a i r e .  Pour  l e  f a c i è s  1 ,  l a  r k s i s t i v i t é  v a r i e  d e  20 à 5 0  &.,a, 

e x c e p t é  l e  p remie r  banc a r g i l e u x .  

Pour  l e  f a c i è s  2 e l l e  e s t  compr i se  e n t r e  10 e t  20 nom. 
Pour  l e  f a c i è s  3, e l l e  va  de  15 à 75&.m, pour  l e  f a c i è s  4 d e  15 à 

150 A.m, pour  l e  f a c i è s  5 d e  50 à 90 O.m. 

La d i s p a r i t i o n  d e s  f a c i è s  a i n s i  d é f i n i s  p e r m e t t r a  d ' a p -  

p r é c i e r  l ' â g e  p l u s  ou moins t a r d i f  de  l a  t r a n s g r e s s i o n  s u r  l e  s o c l e  

p r i r n a i r  e. 

1.3.1. c. C o r r é l a t i o n s  
. . . a . . . .  o . . ' ,  

On c o r r è l e  d ' a b o r d  l e s  p i c s  r emarquab le s  d e s  d i f f é r e n t e s  

c o u r b e s  d e  r é s i s t i v i t é  p l a c é e s  c ô t e  à c ô t e  e t  pour  d e s  eondages  l e  

p l u s  r a p p r o c h é s  p o s s i b l e .  

Ces p i c s  c o r r e s p o n d e n t  v ra i semblab lemen t  à d e s  é p i s o d e s  

s é d i m e n t a i r e s  a y a n t  a f f e c t é  l ' e n s e m b l e  d e  l a  r é g i o n .  

Les  l i m i t e s  d e  f a c i è s  o n t  é t é  p l a c é e s  pour  l e s  d i v e r s  

e n s e m b l e s ~ l i t h o l o g i q u e s ,  aux  e n d r o i t s  où l e  g r a d i e n t  de  r é s i s t i v i t é  

é - ta i t  l e  p l u s  f o r t .  

On v e r r a  cependan t  que v e r s  l ' o u e s t  c e s  l i m i t e s  de  fa- 

c i è s  s o n t  beaucoup moins t r a n c h é e s ,  ma i s  l e s  p i c s  d o n t  il a é t é  f a i t  

ment ion  précédemment r e s t a n t  b i e n  i n d i v i d u a l i s é s ,  il s e r a  p o s s i b l e  

d e  d é t e r m i n e r  e n c o r e  d e s  l i n i t e s  q u i  s o n t  t r è s  c e r t a i n e m e n t  i s o c h r o -  

n e s  c a r  e l l e s  s o n t  compr i se s  e n t r e  d t u x  p i c s  r emarquab le s .  



Toutes  l e s  d i ag raph i e s  e n r e g i s t r é e s  l o r s  de l a  cam- 

pagne de recherche  p é t r o l i è r e ,  a i n s i  que c e l l e s  de Vimy e t  d e  

Bel lonne e n r e g i s t r é e s  p a r  l e  B.R.G.M. o n t  é t é  c o r r é l é e s .  Les 

coupes f i g u r é e s  en t r a i t  p l e i n  s u r  l a  p lanche II ( 1  à 10) s o n t  

l e s  p lanches  hors - tex te  III à X I I  ( v o i r  annexe I I a ) .  Nous en fe-  

r o n s  un commentaire succ inc t .  Les coupes f i g u r é e s  en p o i n t i l l é  

peuvent ê t r e  c o n s u l t é e s  a u  B. R. G.M. 

Les a r g i l e s  du Gaul t ,  l o r s q u t e l l e s  é t a i e n t  p r é s e n t e s  

ont  étS r e p o r t é e s  s u r  c e s  coupes ; e l l e s  on t  t o u j o u r s  une r é s i s -  

t i v i t é  t r è s  f a i b l e ,  l e u r  épa i s s eu r  e s t  peu impor tan te  sauf  en NF 1  
(coupe 3 = PL V I .  

Les  s a b l e s  v e r t s  a l b i e n s  e t  l e  Wealdien f i g u r e n t  s u r  

c e r t a i n e s  coupes,  mais l o r s q u e  l e u r  épa i s s eu r  é t a i t  t r o p  impor tan te  

( c a s  de l a  coupe 8 = Pl .  X) il n ' e n  a pas  é t é  f a i t  mention. 

Le f a c i è s  1 ,  débute  l e  p l u s  souvent  pa r  un p i c  r é s i s -  

t a n t ,  l o r s q u ' i l  r epose  s u r  l e s  a r g i l e s  du Gault .  Sur  l e s  coupes 

3 ,  4, 5, 6 (PL. V ,  VI, V I T ,  VIII ) ,  e t  p l u s  pa r t i cu l i è r emen t  en 

Tul, Beul (coupe 5 = Pl.  Y I I ) ,  Fnl (coupe 6 = Pl. VIII) sa p a r t i e  

i n f é r i e u r e  a  une f a i b l e  r é s i s t i v i t é ,  c o n t r a s t a n t  avec c e l l e  p l u s  

é l evée  de l a  p a r t i e  supé r i eu r e .  En t re  c e s  deux zones ,  une t r o i s i è m e  
.( 

a r é s i s t i v i t é  c r o i s s a n t e  de l ' i n f é r i e u r e  à l a  supér ieure .  Ce f a c i è s  

peut  d6buter  p a r  l a  p a r t i e  supé r i eu r e  r eposan t  d i rec tement  s u r  l e  

Pr imai re  (Nord de  l a  r ég ion ) .  C e t t e  p a r t i e  s u p é r i e u r e  p r é sen t e  une 

r é s i s t i v i t é  p l u s  f a i b l e  en Fql e t  Eql (coupe 3 = Pl. Y). Pour l e s  

é p a i s s e u r s  on remarque d e s  v a r i a t i o n s  b r u t a l e s  e n t r e  deux d i ag ra -  

phies .  Ces f a i t s  r e s s o r t i r o n t  mieux s u r  l e s  c a r t e s  de r é s i s t i v i t é  

(Pl .  X X I I ,  X X I I I ,  XXIV) e t  d ' épa i s seurs ' (P1 .  XV, X V I I ,  X V I I I ,  XX). 

Le f a c i è s  2> b i e n  i n d i v i d u a l i s é  pa r  sa f a i b l e  r é s i s -  

t i v i t é ,  sauf en So (coupe 1  = Pl.  I I I )  où il e s t  l e  f a c i è s  l e  
15  

p l u s  r é s i s t a n t .  Vers l ' E s t ,  s a  r é s i s t i v i t é  e s t  à pe ine  s u p é r i e u r e  

à c e l l e  des a r g i l e s  du Gault .  A sa base e t  à son  sommet on remarque 

quelques  bancs p l u s  r é s i s t a n t s ,  r é cu r r ence  du f a c i è s  précédent  e t  



annonce du su ivan t .  A l ' O u e s t ,  s a  p a r t i e  s u p e r i e u r e  a une r é s i s -  

t ance  élevée. 

Le f a c i è s  3 p r é s e n t e  une a l t e r n a n c e  de bancs r é s i s -  

t a n t s  dont l ' é p a i s s e u r  e s t  importante  v e r s  l t O u e s t f  e t  de bancs 

peu r é s i s t a n t s ,  à f o r t e  épa i s s eu r  v e r s  l ' E s t ,  dont  l a  r é s i s t i v i t é  

e s t  proche de c e l l e  du f a c i è s  2, s i  b i e n  que l e s  d i ag raph i e s  ap- 

p a r a i s s e n t  à l 'Oues t  comme un ensemble r é s i s t a n t  avec des  c reux  

e t  3 l ' E s t  un ensemble peu r é s i s t a n t  avec des  p ics .  

Sur l e s  coupes 2 e t  4 (P l .  I V  e t  V I ) ,  on observe une 

diminut ion d ' é p a i s s e u r  v e r s  l ' E s t ,  q u i  a f f e c t e  s u r t o u t  l a  p a r t i e  

i n f é r i e u r e  de ce f a c i è s .  

Le  f a c i è s  4 ,  q u i  peut  ê t r e  s c i n d é  en deux p a r t i e s ,  

l ' u n e  i n f 6 r i e u r e  à r é s i s t i v i t é  moyenne, l ' a u t r e  s u p é r i e u r e  à ré-  

s i s t i v i t é  élevOe e t  c a r a c t é r i s é e  p a r  un p i c  t r è s  r é s i s t a n t  à son  

sommet dans l a  rég ion  de  L i l l e .  

L e  f a c i è s  5 ,  à r é s i s t i v i t é  homogène e t  f o r t e ,  à 

l ' i n t é r i e u r  duquel  il e s t  p a r  conséquent d i f f i c i l e  d ' e f f e c t u e r  

des  c o r r é l a t i o n s ,  



La c a l c i m é t r i e  c o n s i s t e  à mesurer l a  t eneur  en ca r -  

bonate de calc ium d'une roche. 

. Méthode 

On a t t a q u e  l a  roche à l ' .acide chlorhydr ique d i l u é  à 

30 $, s e l o n  l a  r é a c t i o n  : 

On mesure l e  volume de gaz carbonique dégagé dans 

des  c o n d i t i o n s  normales de température  e t  de p r e s s ion  au  moyen 

d 'un ca l c imè t r e  Bernard. 

Pour l e s  r oches  à f o r t e  t eneu r  en ca rbona te  de  ca l -  

cium, 0,25 g de sédiment broyé r é d u i t  en poudre e t  passé  v ing t  

q u a t r e  heures  à l ' é t u v e  à 110° C on t  é t é  employés, 0 ,50 g pour 

l e s  roches  à p l u s  f a i b l e  t e n e u r ,  de  manière à r é d u i r e  l ' e r r e u r  

r e l a t i v e  de l e c t u r e  s u r  l e  volume de gaz carbonique dégagé. On 

peut es t imer  l ' e r r e u r  abso lue  s u r  l a  dé te rmina t ion  du pourcentage 
+ à - 1 % ( e r r e u r  de l e c t u r e  0.5 cm3 x  1 ,6  = 0,8 % dans l e  c a s  où 

on prend 0,25 g de sédiment) .  

. Analyse 

La f a l a i s e  du c r an  d ' E s c a l l e s  e t  t r o i s  f o r ages  s i t u é s  

à Fruges,  Vimy e t  Bellonne ont  é t é  é t u d i é s  par  c a l c i rné t r i e  ( ~ o u r  

l e  f o r age  de Bellonne l e s  mesures ont  é t é  e f f ec tuées  au labora -  

t o i r e  d ' ana ly se s  chimiques du B. R. G e  M. à Orléans  en 1961). 

D'après c e s  mesures (annexe II b) des  courbes  ont  

pu ê t r e  t r a c é e s  ( f ig .  1 3 ) , l e s  va l eu r s  s o n t  t r è s  f a i b l e s  pour l e  

Gault  (10 $1. Une d r o i t e  r ep ré sen t an t  l a  t eneur  80 % permet de 

d i s t i n g u e r  c i n q  f a c i è s  pour l a  c r a i e  s u r  l a  courbe de Vimy : 



. F a c i è s  1 : pourcentage de ca rbona te  de 

calcium compris e n t r e  65 e t  93  o s c i l l a n t  au tou r  de 80 ( a l t e r n a n c e  

de bancs crayeux e t  marneux). 

. F a c i è s  2 : pourcentage compris e n t r e  40 e t  

65 s au f  pour l e s  c inq  mètres  s u p é r i e u r s  a t t e i g n a n t  des  pourcentages 

de 75 (donc v a l e u r s  t ou jou r s  i n f é r i e u r e s  à 80). 

C ' e s t  une a l t e r n a n c e  de  bancs p l u s  ou moins 

marneux. 

F a c i è s  3 : comme l e  f a c i è s  1, pourcen- -- 
t a g e s  a l t e r n a n t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de 80, compris e n t r e  65 e t  90 

( a l t e x a n c e  de  bancs marneux e t  crayeux) .  

. F a c i è s  4 : s e  d i s t i n g u e  du f a c i è s  3 par  de s  

pourcentages  p l u s  f o r t s ,  compris  e n t r e  65 e t  95, l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  

o s c i l l e  au tou r  de  80. Pour l a  p a r t i e  supé r i eu r e  l e s  pourcentages  s o n t  

compris e n t r e  90 e t  95, excep t é  un l i t  marneux peu épais .  

F a c i è s  5 : c ' e s t  un f a c i è s  homogène, pour- -- 
cen tages  compris  e n t r e  90 e t  97 souvent  v o i s i n s  de 95. 

Donc comme l e s  d i ag raph i e s ,  l e s  c a l c i m é t r i e s  

pe rmet ten t ,  o u t r e  l ' a p p r é c i a t i o n  de l a  va l eu r  abso lue  de l a  teneur  

en ca rbona te  de calcium de d i s t i n g u e r  des  f a c i è s  homogènes e t  hété-  

rogènes ,  avec t o u t e f o i s  une r e s t r i c t i o n  due au  f a i t  que l a  courbe 

e s t  e x t r a p o l é e  à p a r t i r  de p o i n t s  ( i l  f a u t  donc que l e s  é c h a n t i l l o n s  

s o i e n t  suffisamment rapprochés  ou c h o i s i s  judic ieusement) ,  a l o r s  que 

l a  d i ag raph i e  e s t  un enreg i s t rement  con t i nu  (mais à l ' i n v e r s e ,  l a  

va l eu r  de  r é s i s t i v i t é  n ' e s t  pa s  p o n c t u e l l e ,  e l l e  i n t è g r e  t ou jou r s  

une c e r t a i n e  épa i s s eu r  de t e r r a i n  : 0 , 4 0  m dans l e  c a s  de  l a  p e t i t e  

normale ). 

. C o r r é l a t i o n s  

Les remarques q u i  v iennen t  d ' ê t r e  f a i t e s  pour l e s  d i f -  

f é r e n t s  f a c i è s  de Vimy s o n t  v a l a b l e s  pour l e  f o r age  de Bellonne 

( l a  courbe e s t  un peu moins p r Q c i s e  c a r  il y a  eu moins de  mesures). 
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Pour l e  f o r a g e  d e  F ruges  : l e  f a c i è s  1 e s t  p l u s  é p a i s ,  

on c o n s t a t e  que l e s  p o u r c e n t a g e s  de  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  o s c i l l e n t  

e n c o r e  a u t o u r  de l a  v a l e u r  80 pour l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  ; l a  p a r t i e  

s u p é r i e u r e  e s t  p l u s  homogène e t  l e  pourcen tage  e s t  compr i s  e n t r e  

80 e t  90. 

Le f a c i è s  2 compor te  une a l t e r n s n c e  d e  b a n c s  marneux 

e t  c r a y e u x ,  l e s  p o u r c e n t a g e s  o s c i l l e n t  c e t t e  f o i s  e n t r e  70 e t  90 
s o u v e n t  v o i s i n s  d e  80  ( q u e l q u e s  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s ) ,  l e  f a c i è s  

e s t  donc n e t t e m e n t  p l u s  c r a y e u x  e t  homogène q u ' à  Vimy. 

Le f a c i è s  3 (on  ne  possède  l a  c o u r b e  que d e  l a  p a r t i e  

i n f é r i e u r e )  comporte  l u i  a u s s i  une a l t e r n a n c e  d e  bancs  : pourcen-  

t a g e s  compr i s  e n t r e  75 e t  90, q u e l q u e s  v a l e u r s  s eu lemen t  i n f é r i e u r e s  

à 8 0 ,  il e s t  donc un peu p l u s  c r a y e u x  que l e  f a c i è s  2. 

On c o n s t a t e  donc pour  c e  f o r s g e  : 

- une u n i f o r m i s a t i o n  : 

. à l ' i n t é r i e u r  d e s  f a c i è s  ( a l t e r n a n c e s  peu marquées)  ; 

. e n t r e  l e s  f a c i è s  : p r a t i q u e m e n t  t o u s  l e s  p o u r c e n t a g e s  pour  l e s  

f a c i è s  1 ,  2 e t  3 s o n t  c o m p r i s  e n t r e  70 e t  90. 

F a l a i s e  du Cran  d ' E s c a l l e s  : 
v 

Pour l e  f a c i è s  1, l e s  v a l e u r s  o s c i l l e n t  d e  65 à 95 

p o u r  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  ( a l t e r n a n c e  d e  bancs  marneux e t  c r ayeux) .  

Ce f a c i è s  r e s semble  à c e l u i  d e  Vimy. Pour l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  

l e s  p o u r c e n t a g e s  s ' é c a r t e n t  peu  de  l a  v a l e u r  80 (on  ne  possède  p a s  

d e  v a l e u r s  pour  l a  p a r t i e  t o u t - à - f a i t  s u p é r i e u r e ,  i m p o s s i b i l i t é  d e  

p r e n d r e  d e s  é c h a n t i l l o n s ,  f a l a i s e  d a n g e r e u s e ) .  

Remarque d ' o r d r e  p a l é o g é o a r a p h i q u e  : l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du f a c i è s  - 
1 à E s c s l l e s  e t  l ' e n s e m b l e  d u  f a c i è s  1 à Vimy ne s o n t  c e r t a i n e m e n t  

p a s  d e s  d e p ô t s  c o n t e m p o r a i n s ,  mais r e p r é s e n t e n t  un f a c i è s  s e n s i b l e -  

ment i d e n t i q u e  déposé  à une c e r t a i n e  d i s t a n c e  d e  l a  c ô t e  ( a p p o r t s  

a r g i l e u x  encore  i m p o r t a n t s  p a r  p é r i o d e s ) .  



Fruges  s e  s i t u a n t  p l u s  l o i n  du r i v a g e  pour  l a  p a r t i e  

s u p é r i e u r e  du  f a c i è s ,  r e s s e m b l e  à c e l u i  d l E s c a l l e s  ( d é p ô t s  contem- 

p o r a i n s ,  p l u s  d ' a p p o r t s  d e  s é d i m e n t s  a r g i l e u x ) .  

I l  semble donc que p a r  p é r i o d e s ,  l e  c o n t i n e n t  e n v o y a i t  

d e s  s é d i m e n t s  a r g i l e u x  m a i s  que  c e u x - c i  ne  d é p a s s a i e n t  p a s  une c e r -  

t a i n e  d i s t a n c e ,  p a r  r ~ p p o r t  à l a  c ô t e  ou é t a i e n t  r é p x t i s  $ar l eo-cou-  

r a n t s  d a n s  c e r t < ? i n e s  zones.  

Le f a c i è s  2 : p o u r c e n t a g e s  v o i s i n s  d e  90, il e s t  enco re  

p l u s  homogène e t  p l u s  c r a y e u x  q u ' à  Fruges .  

P a l é o g é o g r a p h i e  : l e s  a p p o r t s  a r g i l e u x  v e n a i e n t  t r è s  ~ e r t ~ a i n e m e n t  

de l ' E s t  e t  n ' a t t e i g n s i e n t  p a s  c e t t e  r é g i o n  (une communicat ion avec 

l e s  mers b o r é a l e s  a a u s s i  pu ch3nge r  l e  s e n s  d e s  c o u r a n t s ) .  

Le f a c i è s  3 : p o u r c e n t a g e s  t o u j o u r s  s u p é r i e u r s  à 90 e t  

même s o u v e n t  à 95. L ' a l t e r n a n c e  d e  b a n c s  marneux e t  c r ayeux  n ' e x i s t e  

p r a t i q u e m e n t  p l u s .  C ' e s t  l e  p l u s  c r a y e u x  d e s  q u a t r e  f a c i è s  pour  c e  

f o r a g e .  

Le f a c i è s  4 : l e  p a s s a g e  du  f a c i è s  3 a u  f a c i è s  4 s e  

marque p a r  une d i m i n u t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  en  CO C a  q u i  r e s t e  v o i s i n  
3 

pour  c e  f a c i è s  d e  90, S u r  l e  t e r r a i n  il s e  d i s t i n g u e  p a r  l a  p ré -  

s e n c e  d e  l i t s  d e  s i l e x .  

1.3.2. b. M i c r o p a l é o n t o l o g i e  
0 . . . . , . . . . . . . . . . . .  

- Méthode 

La  microf-iune c o n t e n u e  dans  l e s  s é d i m e n t s ,  e t  p r i n c i -  

pa lemznt  l e s  f o r a m i n i f è r e s  e n  r a i s o n  d e  l e u r  d i s t r i b u t i o n  souven t  

t r è s  l a r g e  e t  d e  l e u r  bonne c o n s e r v a t i o n  à l f 6 t a t  f o s s i l e ,  a appor-  

t é  une a i d e  p r é c i e u s e  aux  s t r a t i g r a p h e s .  S e l o n  Vergnaud-Grazzini  C. : 

" l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' é t a g e m e n t  e t  d e  d i s t r i b u t i o n  d e s  formes 

b e n t h i q u e s  o n t  géné ra l emen t  une s i g n i f i c a t i o n  d e  v a l e u r  l o c a l e  ; d e s  

b a r r i è r e s  n a t u r e l l e s ,  d e s  changements  dans  l e s  c o n d i t i o n s  d e  m i -  

l i e u x  peuven t  c o n s t i t u e r  un o b s t a c l e  à l a  m i g r a t i o n  d e  c e s  formes 

ou b i e n  a u  c o n t r a i r e  e t r e  l a  ctq.use d ' u n  r e n o u v e l l e m e n t  d e  faunes .  



L e s  f o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  p a r  c o n t r e  o n t  non seu lemen t  une 

l a r g e  d i s t r i b u t i o n  g é o g r s p h i q u e  m s i s  a u s s i  un c y c l e  b i o l o g i q u e  

c o u r t .  Ces deux c a r z , c t è r e s  a s s o c i é s  en f o n t  donc un m a t é r i e l  r e -  

marquable pour  l e s  c o r r é l a t i o n s "  c ' e s t  p o u r q u o i  p a r  12 s u i t e  il 

ne  s e r a  f î i t  é t a t  que d e s  f o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s .  

Quelques r e s t r i c t i o n s  s ' i m p o s e n t  cependan t  ( t o u j o u r s  

d ' a p r è s  C. Vergnaud-Grazz in i )  : l e s  f a u n e s  du r e b o r d  e t  du t a l u s  

c o n t i n e n t a l  ne  r e f l è t e n t  p a s  exac tement  l a  compos i t i on  d e s  f a u n e s  

p l a n c t o n i q u e s  du  l a r g e  en  r a i s o n  p r i n c i p a l e m e n t  d ' u n e  s t r a t i f i c a -  

t i o n  d e s  e s p è c e s  v i v a n t e s  avec  l a  p ro fondeur .  

Ces r e s t r i c t i o n s  peuvent  ê t r e  v a l a b l e s  pour  l e  Céno- 

manien e t  l e  Turon ien  i n f é r i e u r  don t  l e s  r i v a g e s  é t a i e n t  s i t u é s  

e n c o r e  d s n s  l a  r ég ion .  

Les s p é c i a l i s t e s  en a n x l y s e  m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e  dé- 

f i n i s s e n t  d e s  b i o z o n e s  c a r a c t é r i s é e s  p a r  une a s s o c i a t i o n  f a u n i s -  

t i q u e  e t  l ~ n b o n d ~ n c e  r e l a t i v e  d e  c e r t s i n e s  e spèces ,  Lor s  d e  l a  

p r e m i è r e  c o n f é r e n c e  i n t e r n a t i o n a l e  s u r  l e s  f o s s i l e s  p l a n c t o n i q u e s  

T. L. MOORKENS a p r o p o s é  une é c h e l l e  s t r a t i g r a p h i q u e  q u ' i l  a é t a -  

b l i e  e n  Belg ique .  Son é t u d e  s e  l o c a l i s e  s u r t o u t  dans  l e  b a s s i n  

d e  Mons e t  dans  12  r é g i o n  de  Tourna i .  Du Cénomanien a u  S a n t o n i e n ,  

il d i f f é r e n c i e  5 b i o z o n e s  5 l ' a i d e  d e s  g e n r e s  R o l a t i p o r a ,  Prae-  

g l o b o t r u n a a n a  e t  G lobo t runcana  ( f i g .  14). 

Cependant ,  l a  p l u p a r t  d e s  m i c r o f o s s i l e s  o n t  une ex- 

t e n s i o n  p l u s  importc .nte  que l a  b iozone  q u ' i l s  r e p r é s e n t e n t .  Ils 

s o n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  g r 3 c e  2 une abondxnce d e  l e u r  e spèce  d s n s  

l e u r  biozone. Les d i f f é r e n t s  é t a g e s  du  C r é t a c e  q u i  avaient 6té dé-  

f i n i s  p a r  d e s  r n a c r o f ~ s s i i ~ e s  o n t  a i n s i  é t é  r e d é f i n i s  p a r  l a  micro-  

faune.  

D ' a u t r e s  a u t e u r s  o n t  é t u d i é  d e s  s é r i e s  c r é t a c é e s  d u  

Mord - Pas-de-Calais  s u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  p r o v e n a n t  du fonçage  

de p u i t s  de  mine. On p e u t  donner  l ' e x e m p l e  d e  l a  f o s s e  1 0  

d ' O i g n i e s  é t u d i é e  p a r  J. MAGNE ( f i g .  15) .  
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Répartition stratigraphiquo des asp6cas (Les profils ne sont pas figuris 4 1'6chello) 

( D'après MOORKENS ) 

Fig: f 4 



Coupe Lithologique du puits 10 d'Oignies et extension verticale de quelques espèces " guides" 
( D'UP~~S J. MAGNÉ) 



Les  sondages  d e  B e l l o n n e  e t  F r u g e s  précédemment c i t é s ,  

o n t  é t é  é t u d i é s  r e s p e c t i v e m e n t  en 1961 e t  1970 p a r  M C N C I A R D I N I  C. 

Chef d e  l a  s e c t i o n  m i c r o p a l é o n t o l o g i e  du dépa r t emen t  d e s  l a b o r a t o i r e s  

a u  B. R. G. M. à Or léans .  

I l  semble  que l e  sondage  de  B e l l o n n e  a i t  é t é  é t u d i é  t r è s  

précisé . , lent .  I l  y a r e n c o n t r é  l e s  f a u n e s  s u i v a n t e s  ( v o i r  P l .  X I I I ) .  

En résumé,  l e s  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  c i t é s  s ' a c c o r d e n t  s u r  

l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  : 

- Le Cénomanien e s t  t r è s  b i e n  r e p 6 r é  avec  R o t a l i p o r a  

cushmani  q u i  s e m b l e  ne  p a s  e x i s t e r  dans  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  ( p e u t -  

ê t r e  d û  aux c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u x  : p r o x i m i t é  d u  r i v a g e ) .  

- La b a s e  du T u r o n i e n  moyen s e r z i t  marquée p a r  une abon- 

dance  r e l a t i v e  d e s  G l o b o r @ a l i t e s ,  Le T u r o n i e n  i n f é r i e u r ,  pour  l e q u e l  

aucune forme n ' a  é t é  c i t é e  s e r a i t  donc l a  zone compr ise  e n t r e  l e s  

deux. C e c i  a v a i t  d ' a i l l e u r s  é t é  remarqué p a r  J. POLVECHE. "L 'absence  

d e  formes  t e l s  l e s  R o t a l i p o r a  - cénomaniennes e t  l e s  G l o b o r o t a l i t e s  

marqueurs  du T u r o n i e n  moyen - Bénonien s o n t  l e s  s e u l s  c r i t è r e s ,  né- 

g a t i f s ,  mais s û r s ,  p e r m e t t a n t  de  r e c o n n a î t r e  l e  Turonien  i n f é r i e ~ r ' ~ .  

1.4. CORRELATIONS GENERALES 

1.4.1. E n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  méthodes (PI. x I I I )  - - - - - - - - - - - - - - -  

Le t a b l e a u  c i - d e s s o u s  résume pour  l e s  d i f f é r e n t s  son-  

dages  d o n t  il a é t é  f a i t  men t ion ,  l e s  d i f f é r e n t e s  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e  

s t r a t i g r a p h i q u e  employées.  
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R é s i s t i v i t é :  x : x : x :  x i 

O : r é s u l t a t s  A p a r a î t r e  

1 .4 . l . a .  C o r r é l a t i o n  diagraphies-calcimétries ............... b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,  

Sondage de Vimy 

De l a  p l a n c h e  X I I 1  il r e s s o r t  que l a  c o r r é l a t i o n  e n t r e  

gamma-rag e t  c a l c i m é t r i e  - e s t  remarquable .  Les v a l e u r s  f a i b l e s  de  

r a d i o a c t i v i t é  c o r r e s p o n d e n t  à d e  f o r t s  p o u r c e n t a g e s  en  c a r b o n a t e  d e  

ca l c ium e t  i nve r semen t  ( l a  r a d i o a c t i v i t é  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  due 

a u  po ta s s ium 40 c o n t e n u  d a n s  l e s  a r g i l e s ) ,  pour  l a  p a r t i e  du  l o g  

s i t u é e  e n t r e  63,5 m de p r o f o n d e u r  e t  l a  s u r f a c e ,  il f a u t  t e n i r  

compte d u  f a i t  que l e  sondage  é t a i t  tubé .  - 

D ' a p r è s  l e s  abaques  Schlumberger  ( l o g  i n t e r p r é t a t i o n  

c h a r t  1969, p, 21) l e  t r o u  é t a n t  t u b é  en  6 pouces ,  l e  t u b a g e  ayan t  

une é p a i s s e u r  de  0 , 7  m m ,  l a  sonde  employée un d i a m è t r e  d e  2 pouce&, 

en  s u p p o s a n t  l a  sonde  c e n t r é e  e t  une d e n s i t é  de boue = 1,2, on 

t r o u v e  un r a p p o r t  r a d i o a c t i v i t é  c o r r i g é e  
= 1 , 4 .  r a d i o a c t i v i t é  a p p a r e n t e  

La v a l e u r  de 75 % d e  c a r b o n a t e  d e  ca l c ium à l a  profon-  

d e u r  de  58,80 m e s t  c e l l e  d ' u n  banc marneux v e r d â t r e ,  t r è s  peu  

é p a i s  : 5 à 6cm (co r re spond  c e r t a i n e m e n t  à l ' a r g i l e  à a r b o r i s a t i o n s  

v e r t e s  d e  A. B r i q u e t  : 13 a); S a  f a i b l e  é p a i s s e u r  d ' u n e  p a r t  ( l a  

sonde  d e  r a d i o a c t i v i t é  i n t è g r e  s u r  20 cm de  h a u t e u r )  e t  l e  f a i t  

que l e  t r o u  s o i t  t u b é ,  e z ~ l i q u e n t  l a  moins bonne c o r r é l a t i o n .  Le 

p i c  s i t u é  à 56 m (L,. m u l t i p l i e r  p a r  1,4) c o r r e ~ p o n d  à l a  p a r t i e  su- 

p é r i e u r e  d e  l a  meule q u i  e s t  donc r a d i o a c t i v e .  



Pour l e  sond.aqe de  F r u g e s ,  l a  c o r r é l a t i o n  e s t  a u s s i  t r è s  

bonne mais moins é v i d e n t e  a u  p remie r  coup d ' o e i l  c a r  l e s  c o n t r a s t e s  

s o n t  n e t t e m e n t  moins  marqués q u ' à  Vimy (un t u b a g e  a v a i t  é t é  p o s é  e n t r e  

34 e t  51  m pour  é v i t e r  l e s  ébou lemen t s ) .  

L a  c o r r é l a t i o n  r é s i s t i v i t é  - c a l c i m é t r i e  e s t  t o u t  a u s s i  

r emarquab le  que l a  p r é c é d e n t e  pour  l e s  sondages  de  Vimy, F ruges  e t  

Be l lonne .  La r é s i s t i v i t é  semble  t r è s  s e n s i b l e  à l a  t e n e u r  en c a r b o -  

n a t e  de  ca l c ium d e  l a  r o c h e  d ' u n e  p a r t ,  ( l s a l t e r n a n c e  d e  bancs  mar- 

neux e t  c r a y e u x  du  F a c i è s  3, r e s s o r t  b i e n  à Vimy p a r  c e s  deux méthodes 

a l o r s  que l a  d i s t i n c t i o n  d e  c e s  b a n c s  s u r  l e s  c a r o t t e s  s è c h e s  e s t  t r è s  

d i f f i c i l e ) ,  mais  d ' a u t r e  p a r t  pour  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du  f a c i è s  1  d e  

Vimy, e t  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  de c e  même f a c i è s  à F r u g e s ,  on c o n s t a t e  

que l e s  p o u r c e n t a g e s  de c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  e t  l e s  v a l e u r s  de  r a d i o -  

a c t i v i t é  r e s t e n t  s e n s i b l e m e n t  c o n s t a n t e s  a l o r s  que l a  r é s i s t i v i t é  

c r o î t  g r a d u e l l e m e n t  d e  b a s  en h a u t ,  il f a u t  donc f a i r e  i n t e r v e n i r  un 

a u t r e  f a c t e u r  que  l a  t e n e u r  cn  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m ,  il p e u t  s ' a g i r  

d ' u n e  i n d u r a t i o n  p l u s  i m p o r t a n t e  d e s  bancs  due à une d i a g e n è s e  d i f f é -  

r e n t e .  

1 , 4 , l . b ,  D a t a t i o n  d e s  d i a g r a p h i e s  p a r  micro-  
. O . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

p a l é o n t o l o g i e  
. . * 0  ..... 0 . 0 e  

Pour  l e  f o r a g e  de  F r u g e s  on c o n s t a t e  que l e s  p o u r c e n t a g e s  

f a i b l e s  d e  c a r b o n a t e  de c a l c i u m  (10  à 20) e n t r e  91 e t  95 m c o r r e s p o n -  

d e n t  à l ' a r g i l e  n o i r e  du G a u l t  ( ~ l b i e n )  q u i  e s t  l e  s u b s t r a t u m  de  l a  

c r a i e  (on  ne p o s s è d e  p a s  l a  courbe  d e  r é s i s t i v i t é  pour  c e t t e  p a r t i e  ; 

mais on p e u t  p e n s e r  d ' a p r è s  l a  c o r r é l a t i o n  e x i s t a n t  avec  l e s  c a l c i -  

m é t r i e s  d e  Vimy, que l a  forme de  l a  courbe  d o i t  ê t r e  s e n s i b l e m e n t  

i d e n t i q u e ) .  

Le p i c  r a d i o a c t i f  o b s e r v é  s u r  l e s  e n r e g i s t r e m e n t s  garnrna- 

r a y  c o r r e s p o n d a u  n i v e a u  d e  g l a u c o n i t e  s i t u é  a u  c o n t a c t  Albien-  

Cénomanien, f a c i è s  de t r a n s g r e s s i o n  ( v o i r  42)- $ .  

La zone  immédiatement s u p é r i e u r e  c o r r e s p o n d  a u  Cénomanien, 

s a  l i m i t e  avec  l e  Turon ien  i n f é r i e u r  d é t e r m i n é e  p a r  l a  mic ropa léon to -  

l o g i e  s e  s i t u e  1  m au -des sus  de  l a  l i m i t e  d é t e r m i n é e  s u r  l a  c o u r b e  de  

r é s i s t i v i t é ,  e n t r e  l e s  deux  f a c i è s ,  



C. I ' O N C I A R D I N I  d i s t i n g u e  un Cénomanien i n f é r i e u r  c o r r e s -  

pondant  à l ' a b s e n c e  de  R o t a l i p o r a  cushmani ,  c ' e s t  un c r i t è r e  néga- 

t i f .  C e t t e  a b s e n c e  p e u t  ê t r e  due  à l ' u n e  d e s  c a u s e s  vues  a u  para-  

g raphe  1.3.2.b. Quant à l a  l i m i t e  du  Turonien  i n f é r i e u r  - Turonien  

moyen e l l e  e s t  mal d é t e r m i n é e  p a r  l a  m i c r o p a l é o n t o l o g i e  ( f r é q u e n c e  

p l u s  ou moins g rande  d ' une  e s p è c e )  e t  semble s e  s i t u e r  e n v i r o n  à 

2 m s o u s  l a  l i m i t e  d e  f a c i è s  d é t e r m i n é e  p a r  l a  r é s i s t i v i t é  e t  l a  

c a l c i m é t r i e .  

C e t t e  cou rbe  de  r k s i s t i v i t é  con f i rmée  p a r  l a  ca l c imé-  

t r i e ,  s e  c o r r è l e  l a t é r l l e m e n t  à c e l l e  de  Vimy, e t  c e l l e  d e  V i m y  

à B e l l o n n e ,  sondage s u r  l e q u e l ,  comme nous  l ' a v o n s  vu a u  pa rag raphe  

I.3.2.b. a é t é  f a i t  une é t u d e  rn i c ropa léon to log ique  t r è s  p r é c i s e  p a r  

C,  kONCIARDIN1, 

C e t t e  c o r r é l a t i o n  p a r  f o r a g e s  s u c c e s s i f s ,  d é t e r m i n e  une 

zone  i n f é r i e u r e  c o r r e s p o n d a n t  a u  G a u l t  (zone d e s  marnes t r è s  g l a u -  

c o n i e u s e s  à rognons  p h o s p h a t é s  s u r  l a  coupe l i t h o l o g i q u e ) .  

C e t t e  zone n ' a  p a s  é t é  d i s t i n g u é e  m i c r o p a l é o n t o l o g i -  

quement ( p e u t - ê t r e  à c a u s e  d e  l ' a b s e n c e  d ' é c h a n t i l l o n s  ?). La 

c o u r b e  d e  r é s i s t i v i t é  e s t  c o n f i r m é e  p a r  l e s  f a i b l e s  p o u r c e n t a g e s  

d e  c a r b o n a t e  d e  calcium. Les l i m i t e s  d e s  deux f a c i è s  s i t u é s  au- 

d e s s u s  c o r r é l é e s  à p a r t i r  d e s  c o u r b e s  d e  r é s i s t i v i t é  d e p u i s  F ruges ,  

c o r r e s p o n d e n t  ( à  0 ,50  m p r è s )  a u s s i  aux  l i m i t e s  m i c r o p a l é o n t o l o -  

g i q u e s  Cénornanien - Turon ien  i n f é r i e u r  e t  Turon ien  i n f é r i e u r  - 
Turon ien  moyen, on p e u t  donc p e n s e r  que c e s  f a c i è s  d é t e r m i n é s  à 

p a r t i r  d e s  d i a g r a p h i e s  d e  r é s i s t i v i t é  s o n t  l a t é r a l e m e n t  i soch rones .  

La l é g è r e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l a  l i m i t e  Cénomanien - 
T u r o n i e n  i n f é r i e u r  d é t e r m i n é e  p a r  d i a g r a p h i e  é l e c t r i q u e  ou  p a r  

m i c r o p a l é o n t o l o g i e  à Fruges  e t  à B e l l o n n e  e s t ,  s e m b l e - t - i l ,  i r n -  

p u t a b l e  a u  f a i t  que l e  changement de  microfaune  n ' i n t e r v i e n d r a i t  

q u ' e n v i r o n  1 m p l u s  hau t .  J u s t e  au-dessus  v i e n d r a i t  l a  zone à 

Actinocamax p l e n u s ,  ( v o i r  48 b ) .  



J. POLVECHE (50) e n  a s s o c i a t i o n  avec  J. MAGNE a v a i t  

d ' a i l l e u r s  montré  pour  l e  p u i t s  d e  l a  f o s s e  19  à L i é v i n  l a  p r e s q u e  

concordance  e n t r e  f a c i è s  e t  m i c r o p a l é o n t o l o g i e  pour  c e t t e  l i m i t e ,  

e t  l e  d é s a c c o r d  a v e c  l a  d é t e r m i n a t i o n  p a r  macrofaune q u i  e l l e  

s i t u e  c e t t e  l i m i t e  10 m p l u s  h a u t  ( f i g .  16) .  

Dans l a  s u i t e  d e  n o t r e  é t u d e ,  s e u l e  l a  l i m i t e  d e  f a c i è s  

q u i  c o r r e s p o n d  d ' a i l l e u r s  p r a t i q u e m e n t  à l a  l i m i t e  mic ropa léon to -  

l o g i q u e  ( F r u g e s  - Bel lonne  - p u i t s  1 9  d e  ~ i é v i n )  s e r a  c o n s i d é r é e  

e t  l ' o n  p o u r r a  s ' a p e r c e v o i r  q u ' e l l e  e s t  t o u j o u r s  s i t u é e  e n t r e  ou 

j u s t e  a p r è s  d e s  p i c s  c a r a c t é r i s t i q u e s  t r è s  n e t s ,  b i e n  c o r r é l a b l e s ,  

q u i  c o r r e s p o n d e n t  c e r t a i n e m e n t  à d e s  é p i s o d e s  s é d i m e n t a i r e s  a f f e c -  

t a n t  l e  b a s s i n .  C e t t e  l i m i t e  d e  f a c i è s  e s t  donc probablement  i s o -  

chrone .  

La l i m i t e  Turon ien  moyen - Turon ien  s u p é r i e u r  e s t  q u e l -  

q u e f o i s  un peu  p l u s  d i f f i c i l e  à d é t e r m i n e r  s u r  c e r t a i n e s  c o u r b e s  

de  r é s i s t i v i t &  , c ' e s t  l e  c a s  d e  B e l l o n n e  ; c e c i  e s t  dû  a u  f a i t  que 

l a  p a r t i e  i n f e r i e u r e  du Turon ien  s u p é r i e u r  e s t  enco re  un peu mar- 

n e u s e ,  mais s2 r é s i s t i v i t é  d ' ensemble  e s t  s u p é r i e u r e  à c e l l e  du 

Turon ien  moyen ; c e t t e  l i m i t e  s e  d i s t i n g u e  t r è s  b i e n  s u r  d ' a u t r e s  

c o u r b e s  d e  r é s i s t i v i t é ,  l e  changement d e  f a c i è s  é t a n t  c e r t a i n e m e n t  

moins p r o g r e s s i f ,  

Le s r t u n u  ou l a  "meule" q u i  s e  marquent p a r  un p i c ,  r é -  

s i s t a n t  o n t  t o u j o u r s  é t é  r a t t a c h é s  a u  f a c i è s  q u i  l e u r  é t a i t  i n f é -  

r i e u r  a l o r s  que l e s  mic ro faunes  semblen t  s ' é t e i n d r e  s o u s  l e  banc -' 
d e  " t u n u ,  t a n d i s  que d ' a u t r e s  f a u n e s  s e  déve loppen t  ; l e  " tun"  s e  

r a t t a c h e r a i t  a l o r s  p l u t ô t  a u  Sénonien .  C ' e s t  une q u e s t i o n  q u i  a 

t o u j o u r s  é t é  t r è s  d i s c u t é e  ( v o i r  hypo thèse  d e  Monsieur WATERLOTG, 

a u  p a r a g r a p h e  1.1.3.c.). 

La c o u r b e  d e  r é s i s t i v i t é  d e  B e l l o n n e ,  s e  c o r r è l e  t r è s  

b i e n  avec  c e l l e  du C o r e - d r i l l  d e s  "Rues d e s  Vignesu ( n o  37-5-10) 

cou rbe  d ' a p r è s  l a q u e l l e  on a v a i t  d é t e r m i n é  a u  p a r a g r a p h e  1.3.1.k. 

c i n q  f a c i è s  c a r a c t é r i s t i q u e s  pour  l a  c r a i e  du  Nord de  l a  France.  



Fig:16 - Setir strctigrophique trowrs4e par Lo puits no 19 de Lens-Liévin 
fnkrpra'tatbns doprès J. POLVECHE , 

,l M.B: La fasse VIS* Pierre est pro&R~ du Dgatt no19 de bris-Mn) 



On p e u t  d i r e  d ' a p r è s  c e t t e  c o r r é l a t i o n  avec  B e l l o n n e ,  l e s  

f a c i è s  é t a n t  i s o c h r o n e s  que l e  s u b s t r a t u m  e s t  du Gqul t ,  

Le f a c i è s  1 du  Cénomanien, 

Le f a c i è s  2 d u  Turon ien  i n f é r i e u r .  

Le f a c i è s  3 d u  Turon ien  moyen. 

Le f a c i è s  4 du Turon ien  s u p é r i e u r .  

Le f a c i è s  5 du  Sénonien.  

On p o u r r a  donc p a r l e r  d é s o r m a i s ,  d e  f a c i è s  Cénomanien, 

f a c i è s  Turon ien  i n f é r i e u r  ... 
S u r  l e  l o g  r é c a p i t u l a t i f  d e  B e l l o n n e ,  on p e u t  r emarque r  

l a  bonne c o r r é l a t i o n  q u i  e x i s t e  e n t r e  l a  d e s c r i p t i o n  l i t h o l o g i q u e  e t  

c e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  dé te r rn in6s  p a r  l e s  d i a g r a p h i e s  e t  d a t é s  d ' a p r è s  

l a  m i c r o p a l é o n t o l o g i e .  

1.4.2. E n t r e  l e s  sondages  e t  f o r a g e 2  : c a r t e s - d ~ i ~ o ~ a t h e - s  - - - - - - - - - - - - -  
e t  d ' é ~ a j s s e ; r g  - - -  - 

S u r  l a  p l a n c h e  XIII, on v o i t  : 

- Une r é d u c t i o n  d ' é p a i s s e u r  du  f a c i è s  1 Cénomanien e n t r e  

F r u g e s  e t  Vimy, e n  même temps qu 'une  d i m i n u t i o n  d e  r é s i s t i v i t é  q u i  

s ' a c c e n t u e  v e r s  l ' E s t  ( l e s  r u e s  de  Vignes).  

- Un a c c r o i s s e m e n t  d ' é p a i s s e u r  d u  f a c i è s  2 Turon ien  i n f é -  

r i e u r  e n t r e  Vimy e t  B e l l o n n e  e t  en a l l a n t  v e r s  l ' E s t .  La r é s i s t i v i t é  

e s t  ne t t emen t  supérieure p o u r  E s c a l l e s  e t  F r u g e s  ( à  l ' o u e s t ) .  

- Une r é d u c t i o n  d ' é p a i s s e u r  d u  f a c i è s  3 Turonien  moyen 

e n t r e  Vimy - B e l l n n n e  p u i s  s u r t o u t  e n t r e  B e l l o n n e  - l e s  Rues d e s  

Vignes ( r é d u c t i o n  d ' é p a i s s e u r  d e s  bancs  r é s i s t a n t s  c r ayeux) .  

- Une augmen ta t ion  d ' é p a i s s e u r  d u  f a c i è s  4 Turon ien  supé-  

r i e u r  en  a l l a n t  v e r s  l ' E s t .  



C e t t e  coupe pe rme t  de  s e  r e n d r e  compte d e  l a  v a r i a t i o n  

d ' é p a i s s e u r  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  s e l o n  un t r z i t  d e  coupe e t  une 

d i r e c t i o n  donnée (2  d imens ions ) .  

Pour  a p p r é c i e r  c e t t e  v a r i a t i o n  d ' e p a i s s e u r  d a n s  

l ' e s p a c e  ( 3  d imens ions )  il é t a i t  donc n é c e s s a i r e  d ' é t a b l i r  d e s  

c a r t e s  d '  é p ? & i s s e u r s  pour  chaque  f a c i è s .  

1.4.2. a. C a 2 t e s  d i s o b a t h e s  e t  d ' é p a i s s e u r  
. 0 0 . . . . . * . . . . . 0 . . . . . . . . e . . . . . . * . *  

( P l ,  X I V  à XXI) 

Pour  c e s  c a r t e s  o n t  é t é  u t i l i s é s  l e s  é p a i s s e u r s  e t  

c o t e s  a b s o l u e s  (Ann. 1) d é t e r m i n é e s  d'api-ès l e s  d i a g r a p h i e s .  Mais 

comme nous  l ' a v o n s  vu a u  p a r a g r a p h e  1.2.2., aucune d i a g r a p h i e  

n ' a y a n t  é t é  r é a l i s é e  dans  l e  b a s s i n  h o u i l l e r ,  il a é t é  n é c e s s a i r e  

de  r e l e v e r  l e s  coupes  d e s  sondages  e t  s u i t s  de  mines c r e u s é s  dans  

l a  r é g i o n  e t  d e  l e s  i n t e r p r é t e r .  C e t t e  i n t e r p r é t a t i o n  a é t é  f a i t e  

d ' a p r è s  l a  l i t h o l o g i e ,  $ é c r i t e  p a r  l e s  f o r e u z s  pour  l e s  sondages  e t  

p a r  l e s  i n g é n i e u r s  a y a n t  s u i v i  l e  fonçage  pour  l e s  p u i t s  cle mines 

( c e s  d e r n i è r e s  d e s c r i p t i o n s  s o n t  s o u v e n t  t r è s  complè t e s  e t  di~%'in-- 

guen t  e n  p a r t i c u l i e r  d a n s  l e  Turon ien  moyen l e s  bancs  c r a y e u x  e t  

marneux). C e t t e  d e s c r i p t i o n  e s t  ce r t a i i ?emen t  f a c i l i t é e  p a r  l e  f a i t  

que l a  r o c h e  e s t  m o u i l l é e  ( l e s  d i f f é r e n c e s  $.e c o l o r a t i o n  r e s s o r -  

t e n t  a l o r s  p l u s  n e t t e m e n t ) .  

Vu l a  bonne c o r r é l a t i o n  l i t h o l o g i e  - Z a c i è s  du f o r a g e  

de  B e l l o n n e  ( s i t u é  à l a  l i m i t e  s u d  du  b a s s i n  m i n i e r )  d ' u n e  p a r t  e t  

l a  s i m i l i t u d e  d e s  d e s c r i p t i o n s  l i t h o l o g i q u e s  de  c e t  ouvrage  avec  

l e s  sondages  h o u i l l e r s  e t  p u i t s  d e  mines d ' a u t r e  p a r t ,  il y a t o u t  

l i e u  d e  p e n s e r  que l ' o n  p e u t  r a s s e m b l e r  s u r  une même c a r t e  c e s  

r e n s e i g n e m e n t s  d ' o r i g i n e s  d i f f é r e n t e s .  L ' o r d r e  de  p r é c i s i o n  p e u t  

ê t r e  e s t i m é  à 2 ou 3 m p o u r  l e s  l i m i t e s  l e s  p l u s  d i f f i c i l e s  à dé- 

t e r m i n e r  (Turon ien  i n f é r i e u r  - Turon ien  moyen e t  T u r o n i e n  moyen - 
T u r o n i e n  s u p é r i e u r ) ,  

Les  a u t r e s  l i m i t e s  s o n t  v ra i semblab lemen t  p r é c i s e s  

e t  f i a b l e s  ( s u b s t r a t u m  - Génomanien, Cénomanien - Turon ien  i n f é -  

r i e u r  e t  Turon ien  s u p é r i e u r  - Sénnn ien  dans  l e  c a s  où jJ e x i s t e  

un banc d e  " t u n u  ou de "meule"). 



. Car t e s  , d ' i soba the s  

, T o i t  du subs t ra tum de l a  c r a i e  (Pl .  XIV) 

C e t t e  c a r t e  r e p r é s e n t e  dans l a  p a r t i e  Nord-Est l e  t o i t  

du P r ima i r e  (ou du Wealdien en ~ o c h e s )  e t  dans l a  p a r t i e  Sud-Ouest 

l e  t o i t  des  a r g i l e s  du Gault .  C e l l e s - c i  s o n t  t r a n s g r e s s i v e s  s u r  l e  

p r ima i r e  ; e t  s u r  des  t e r r a i n s  d t$ge  seconda i re  ( J u r a s s i q u e ,  Créta-  

c é  i n f é r f a u r )  v e r s  l e  Sud. 

L ' a l l u r e  géné ra l e  a c t u e l l e  de c e  subs t ra tum e s t  c e l l e  

d 'un a n t i c l i n a l  f a i l l é  longi tudinalement ,  de d i r e c t i o n  Nord-Ouest, 

Sud-Est, prolongement du Bedonnais passan t  p a r  l ' A r t o i s  e t  

s ' ennoyan t  v e r s  l e  Sud-Est. I l  e s t  a l o r s  r e l a y é  p l u s  au Nord pa r  

l ' a x e  a n t i c l i n a l  du Mélantois  de d i r e c t i o n  Est-Ouest. 

En t r e  l e s  deux, une c u v e t t e  s y n c l i n a l e  correspondant  a u  

b a s s i n  d t 0 r c h i e s .  Au Pr imai re  deva i en t  e x i s t e r  de profonds  paléocreux 

dans  l a  r ég ion  de Douai, 

. T o i t  du, Cénomanien (Pl .  

On peu t  v o i r  s u r  l e s  t ab l eaux  f i g u r a n t  en annexe 1 que dans 

l a  r é g i o n  min i è r e ,  de nombreux sondages donnent simplement l a  c o t e  du 

t o i t  du Pr imaire .  C e t t e  c a r t e  e s t  donc r e l a t i vemen t  p r é c i s e  ; d ' a u t r e  

p a r t ,  l t é  a i s s e u r  du f a c i è s  Cénomanien s ' a c c r o f t  de  fagon r é p l i è r e - .  --L.__" ---- rc----"c.--.-p,-<_x ri -.-*-*---- -->--- *----- 

d u  U , o . r d m  La c a r t e  du t ~ i t  du Cénomanien a donc é t é  d ressée  en  

a j o u t a n t  l ' é p a i s s e u r  du f a c i è s  C w m a n i e n  à l a  c o t e  du t o i t  du Pr imai re  

ou du Gault .  C e t t e  c a r t e  e s t  a i n s i  p lu& p r é c i s e  que c e l l e  q u i  a u r a i t  é t é  

obtenue en t r a ç a n t  l e s  i s o b a t h e s  déterminées  uniquement à p a r t i r  d e s  

c o t e s  d e s  sondages comme nous l e  ve r rons  pa r  l a  s u i t e .  Il n 'en  s e r a  pas 

de même pour l a  c a r t e  du t o i t  du Turonien moyen. 

C 
Les pa léocreux  de  l n  r ég ion  de Douai s e  comblent progres-  

sivement,  L'axe du Mélan to i s  n ' a  pas  encore é t é  a t t e i n t  p a r  l a  t r a n s -  

g r e s s i o n  cénomanienne. 



. T o i t  du Turonien moyen (pl. XIX) 

Le t o i t  du Turonien moyen e s t  l e  subs t ra tum de l a  nappe 

a q u i f è r e  contenue dans l e  Sénonien e t  l e  Turonien s u p é r i e u r ,  c ' e s t  

à c e  niveau que s ' a r r ê t e n t  l e s  f o r ages  d 'eau.  On a donc des  ren- 

seignements supp lémenta i res  p a r  ra-pport aux c a r t e s  préciidentes,  

c e l l e - c i  s e r a  donc p l u s  p r é c i s e  que l e s  p r écéden t e s ,  l a  d e n s i t é  

des  p o i n t s  é t a n t  p l u s  grande. 

L ' a l l u r e  géné ra l e  e s t  a s s ez  proche de c e l l e  du t o i t  

du subst ra tum m i s  à p a r t  l e  f a i t  que l e s  pa léocreux  de l a  r ég ion  

de Douai s o n t  comblés. 

. T o i t  de l a  c r a i e  sous  recouvrement 

t e r t i a i r e  (Pl.  XXI) 

C a r t e s  d ' é p a i s s e u r s  

. Du Cénomanien 

E l l e  augmente a s s e z  régu l iè rement  e t  rapidement du 

Nord-Est v e r s  l e  Sud-Ouest pour a t t e i n d r e  70 m. 

La c ô t e  avance de 20 à 25 km p a r  r a p p o r t  à c e l l e  de l a  

m e r  a lb ienne.  Ce q u i  dev iendra  p i u s  t a r d  l ' a x e  du F é l a n t o i s ,  de- 

v a i t  d é j à  ê t r e  un axe hau t  s e  prolongeant  v e r s  l ' o u e s t  j u s q u f à  

L i l l e r s  pu i s  p r enan t  une d i r e c t i o n  Nord-Est - Sud-Ouest l e s  paléo- 

c reux  de l a  r e g i o n  de Douai s e  comblent ( ~ u r é ~ a i s s e u r s ) .  

Du Turonien i n f é r i e u r  (pl. XVII) 

E l l e  augmente i r r égu l i è r emen t  v e r s  l e  Sud-Ouest pour 

a t t e i n d r e  40 m, ( f o r t e  augmentation dans l a  r ég ion  de ~ é t h u n e ) .  

La c 8 t e  avance de 3 à 10 km dans l a  r ég ion  l i l l o i s e .  

L'axe hau t  Nord-Est - Sud-Ouest du Cénomanien semble 

é t r e  devenu un s i l l o s .  Les pa l6acreux  de l a  r ég ion  de Douai pa r a i s -  

s e n t  à peu p r è s  comblés. 



. Du Turon ien  moyen ( p l .  XVIII) 

Comme pour l e s  f a c i è s  p r é c é d e n t s  e l l e  augmente v e r s  l e  

Sud-Ouest (50 m a u  maximum). F o r t e  augmen ta t ion  dans  l a  r é g i o n  de  

Béthune ,  a i l l e u r s  l e  g r a d i e n t  e s t  f a i b l e  p a r  r a p p o r t  à c e l u i  d e s  f a -  

c i è s  p r é c é d e n t s .  

. Du Turon ien  s u p é r i e u r  ( p l .  XX) 

S u i t e  d e  r id 'es  e t  s i l l o n s  d i r i g é s  g r o s s i è r e m e n t  Est-Ouest ,  

l ' é p a i s s e u r  maximale e s t  d e  30 m ,  s o u v e n t  compr ise  e n t r e  10 e t  20 m. 

1.4.2.b. C a r t e s  de  r e s i s t i v i t é  ( P l .  X X I I  à XXIV) 
......S. o . . . . . * . . . . . *  

Les sondages  d a n s  l e s q u e l s  o n t  é t é  f a i t e s  l e s  d i a g r a p h i e s  

de  l a  c r a i e  o n t  un d i a m è t r e  v a r i a n t  d e  4113/4 à 6'1. Il f a u d r a i t  e f f e c -  

t u e r  une c o r r e c t i o n  des  v a l e u r s  d e s  r é s i s t i v i t é s  pour  l e s  r e n d r e  com- 

p a r a b l e s ,  mais compte t e n u  du  f a i t  que c e s  v a l e u r s  s o n t  f a i b l e s  e t  que 

l e s  d i a m è t r e s  d e  f o r a g e  s o n t  peu d i f f h r e n t s ,  c e t t e  c o r r e c t i o n  e s t  n é g l i -  

geable .  

Les v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  o n t  é t é  

a p p r é c i é e s  à l ' a i d e  de l a  p e t i t e  normale  pour  l a  p l u p a r t  d e s  sondages.  

C e t t e  mesure e s t  normalement i n f l u e n c é e  p a r  l ' i n v a s i o n  d e s  t e r r a i n s  

en Q a c e  p a r  l e  f i l t r a t  d e  l a  boue de  fo rage .  

h a i s  l a  boue a y a n t  une d e n s i t é  d e  1,l e t  l a  p ro fondeur  

n ' é t a n t  jamais  t r è s  impor t a t i t e ,  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l a  p r e s s i o n  hy- 

d r o s t a t i q u e  d a n s  l e  f o r a g e  e t  c e l l e  d a n s  l e s  t e r r a i n s  en  p l a c e  d o i t  

ê t r e  a s s e z  r é d u i t e .  Les phénomènes d ' i n v a s i o n  s o n t  en  p r i n c i p e  peu 

i m p o r t a n t s  e t  n o u s  n é g l i g e r o n s  l e u r  i n f l u e n c e .  

E n f i n  l e s  v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é  de B e l l o n n e  f o r é  en 7" 
e t  de  Vimy f o r é  en  6" o n t  é t é  i n t é g r é e s  s a n s  c o r r e c t i o n s  aux  d i f f é -  

r e n t e s  c a r t e s  d e  r é s i s t i v i t é .  



. C a r t e  de r é s i s t i v i t é  de l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du 

f a c i è s  Cénomanien (Pl .  X X I I )  

La r é s i s t i v i t é  du f a c i è s  Cénomanien v a r i e  e n t r e  deux 

v a l e u r s  extremes.  Pour é t a b l i r  c e t t e  c a r t e ,  on a  p r i s  l a  v a l e u r  

moyenne, de l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du f a c i è s   lus r é s i s t a n t e  que 

l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e )  r e l a t i v e m e n t  homogène. L ' é p a i s s e u r  pour l a -  

q u e l l e  a  é t é  dé terminée  l a  v a l e u r  moyenne de r é s i s t i v i t é  a  éga le -  

ment é t é  n o t é e  ( r e p r é s e n t é e  s u r  l a  c a r t e  p a r  un t r a i t  f i n  p o i n t i l l é ) .  

Ces d i v e r s  rense ignements  f i g u r e n t  dans l e s  t a b l e a u x  en annexe III. 

La r é s i s t i v i t é  moyenne o s c i l l e  e n t r e  d e s  v a l e u r s  souvent  v o i s i n e s  

de 15R.m dans  l ' E s t  de l a  r é g i o n  ( B o u s s i è r e s )  e t  une v a l e u r  i s o l é e  

de 170A.m à Bezinghem. Les v a l e u r s  immédiatement i n f é r i e u r e s  s o n t  

de 1 ' o r d r e  de 80 fi, m. 

Diune manière g é n é r a l e ,  on c o n s t a t e  que l a  r é s i s t i v i t é  

( q u i  correspond à l a  t e n e u r  en c a r b o n a t e  de ca lc ium)  c r o î t  du Nord- 

E s t  v e r s  l e  Sud-Qlectet de l ' E s t  v e r s  l ' o u e s t .  C ' e s t - à -d i re  en 

s ' é l o i g n a n t  du r i v a g e .  

Avec t o u t e f o i s  deux e x c e p t i o n s  : 

- La r é g i o n  comprise  dans l e  t r i a n g l e  Campagne-les- 

Hesdin,  St-Pol-sur-Ternoise,  Auxi-le-Château, l a  r é s i s t i v i t é  dirni- 

nue en a l l a n t  v e r s  l e  S. W. pour a t t e i n d r e  17 f 2 . m  à Guigny. 

- Dans l ' E s t  de l a  r é g i o n ,  un c o u l o i r  à t r è s  f a i b l e  r é -  

s i s t i v i t é  (comprise e n t r e  IO e t  20Jl.m) s ' i n d i v i d u a l i s e .  I l  s e  

t r o u v e  s i t u é  en f a c e  du g o l f e  d e  Pions. On peu t  pense r  q u ' i l  y a  eu 

a p p o r t  de  sédiments  a r g i l e u x  en provenance de c e t t e  région.  En e f f e t  

comme nous l ' a v o n s  vu ~récédemment  d ' a p r è s  R. MAELIERE (48 a ,  p. 

352 à 3 5 7 ) ,  c e t t e  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du Cénomanien c o r r e s p o n d r a i t  

à l ' a s s i s e  de S t a y b e r t  q u i  s e  p r é s e n t e  s o u s  l e  f a c i è s  de marnes 

v e r t e s  à B e r n i s s a r t  en Belgique  e t  aux f o s s e s  St-Aybert e t  C h a r l e s  

Boca à Douchy s i t u é e s  en France  e t  d é c r i t e s  p a r  R. DEHEE (1927 e t  

1925). 



. C a r t e  d e  r é s i s t i v i t é  du  f a c i è s  Turonien  i n f é r i e u r  

( P l ,  X X I I I )  

C e t t e  c a r t e  a  é t é  é t a b l i e  en r e p o r t a n t  l e s  v a l e u r s  mini -  

males  d e  r é s i s t i v i t é  d u  f a c i è s .  A l a  l e c t u r e  d e s  t a b l e a u x  (annexe  III) 

on p e u t  c o n s t a t e r  que l ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  de  l a  r é s i s t i v i t é  pour  

c e  f a c i è s  e s t  f a i b l e ,  e t  en  r e g a r d a n t  l e s  d i a g r a p h i e s  on s ' a p e r c e v r a  

que c e t t e  v a l e u r  minimalc r e p r é s e n t e  l a  p l u s  g rande  é p a i s s e u r  du  f a -  

c i è s ,  s e u l s  q u e l q u e s  bancs  r é s i s t a n t s  à l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  o u  i n f é -  

r i e u r e ,  marquant  l e  p a s s a e e  aux f a c i è s  l i m i t r o p h e s  p l u s  r é s i s t a n t s .  

C e t t e  c a r t e  e s t  donc r e p r é s e n t a t i v e  de  l ' é v o l u t i o n  géné- 

r l l e  l a t é r a l e  du  f a c i è s  Turon ien  i n f é r i e u r .  

La r é s i s t i v i t é  minimale o s c i l l e  e n t r e  6 à 7a .m dans  l ' E s t  

d e  l a  r é g i o n  ( B o u s s i è r e s )  e t  120 J2.m à l ' o u e s t  ( ~ u b e r s e n t ) .  

C e t t e  v a l e u r  i s o l é e  n e t t e m e n t  p l u s  f o r t e  que c e l l e s  immé- 

d i a t e m e n t  i n f é r i e u r e s  (95-A.m à Bezinghem p u i s  62 à F r e s c q  e t  V i l l e r s -  

~ ' h ô p i t a l )  p o u r r a i t  p a r a f t r e  e r r o n é e  ; mais  il n ' e n  e s t  r i e n  c a r  c e t  

accroTssement  d e  r é s i s t i v i t é  va d a n s  l e  s e n s  l o g i q u e  d ' é v o l u t i o n  d e s  

f a c i è s  en s ' é l o i g n a n t  d e  l a  6Ôte v e r s  l ' o u e s t .  D ' a u t r e  p a r t  l a  v a l e u r  

de  r é s i s t i v i t é  d é t e r m i n é e  pour  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du f a c i è s  Cénoma- 

n i e n  pour  c e  même sondage  de T u b e r s e n t  n ' e s t  nu l l emen t  i s o l é e ,  a u  con- 

t r a i r e  e l l e  s ' i n t è g r e  t r è s  b i e n  a v e c  l e s  v a l e u r s  e n v i r o n n a n t e s ,  C ' e s t  

donc que l e  f a c i è s  Turon ien  i n f é r i e u r  e s t  p l u s  c r ayeux  d a n s  c e t t e  r é -  

g i o n  qu ' aux  e n v i r o n s ,  sa v a l e u r  a b s o l u e  d e  r é s i s t i v i t é  e s t  d ' a i l l e u r s  

s u p é r i e u r e  à c e l l e  du Cénomanien q u i  p r é s e n t a i t  d é j à  un f a c i è s  r e l a -  

t i v e m e n t  c r syeux .  (De même q u ' à  E s c a l l e s  l e  pourcen tage  d e  c a r b o n a t e  

de ca l c ium e s t  p l u s  f o r t  pour  l e  Turon ien  i n f é r i e u r  que pour  l e  Céno- 

msnien) .  

Il y  a t o u t  l i e u  de  p e n s e r  que c e t t e  remarque e s t  v a l a b l e  

pour  l a  v a l e u r  éga lement  e n r e g i s t r é e  à Bezinghem pour  l e  f a c i è s  Céno- 

manien. L ' a c c r o i s s e m e n t  rap id-e  d e  l a  v a l e u r  de  r é s i s t i v i t é  dans  c e s  

zones  p l u s  c r a y e u s e s  e s t  c e r t a i n e m e n t  du  a u  f a i t  que q u e l q u e s  p o u r  

c e n t  en  p l u s  d e  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  e n t r a î n e n t  un a c c r o i s s e m e n t  i m -  

p o r t a n t  de  l a  r é s i s t i v i t é  ( c e  que I f o n  p e u t  p r e s s e n t i r  d ' a p r è s  l e s  

c o r r é l a t i o n s  v e r t i c a l e s ,  résistivité-calcimétrie). 



. Comparaison d e s  deux  c a r t e s  

L a  bande d e  r é s i s t i v i t é  0-20fi.m e s t  beaucoup p l u s  

l a r g e  q u ' a u  Cénomsnien b i e n  que  l a  c ô t e  s o i t  un peu  p l u s  l o i n  v e r s  

l e  Nord. La l i g n e  20fi.n~ c o r r e s p o n d  s e n s i b l e m e n t  à c e l l e  d e  40 A.m 

p o u r  l e  Cénornanien, L ' a p p o r t  a r g i l e u x  en  provenance  du Ihrcl-iEst~-et s u r -  

t o u t  d e  l ' E s t  d e v a i t  donc ê t r e  n e t t e m e n t  p l u s  i m p o r t a n t  a u  Turonien  

. i n f é r i e u r  q u ' a u  Cénomanien. 

Un c o u l o i r  d e  r é s i s t i v i t é  i n f é r i e u r e  à 40 4I.m:ee main- 

t i e n t  e n t r e  deux  avancées  l ' u n e  venan t  d e  l ' o u e s t  e t  l ' a u t r e  du  

Sude 

On r emarque ra  que c e s  deux avancées  r é s i s t a n t e s  é t a i e n t  

d é j à  p r é s e n t e s  au  Cénornanien mais moins é v i d e n t e s  c a r  e l l e s  i n t e r -  

rompent  c e  q u i  a u r a i t  pu ê t r e  un c o u l o i r  d e  r é s i s t i v i t é  i n f é r i e u r e  

à 50fi.m r e l i a n t  l a  r é g i o n  dfAuxi - le -Château  à f a i b l e  r é s i s t i v i t é ,  

à c e l l e  q u i  s e  t r o u v e  p l u s  a u  Nord. 

Pour  l e  Cénomanien comme pour  l e  T u r o n i e n  i n f é r i e u r ,  

l ' a v a n c é e  Oues t  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  r é s i s t a n t e  que l ' a v a n c é e  Sud ; 

il semble  d ' a i l l e u r s  e x i s t e r  une t r o i s i è m e  avancée  Sud - Sud-Est 

q u i  s e  m a n i f e s t e  p a r  q u e l q u e s  v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é  s u p é r i e u r e s  

à c e l l e s  e n v i r o n n a n t e s  d a n s  l ' e x t r ê m e  Sud-Est d e  l a  r é g i o n  é t u d i é e .  

C e t t e  d i v e r t i c u l a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  e x p l i q u é e  p a r  

l ' i n t e r r u p t i o n  d e  l ' a v a n c é e  s u d  p a r  d e s  s é d i m e n t s  e r g i l e u x  en 

provenance  d e  l a  r é g i o n  de  kons.  

. C a r t e  d e  r é s i s t i v i t é  minimale du f a c i è s  Turon ien  

moyen ( p l ,  XXIV) 

La  r é s i s t i v i t é  v a r i e  e n t r e  deux v a l e u r s  ex t r êmes  (an- 

nexe  I I I ) .  Comme c e  f a c i è s  e s t  une a l t e r n a n c e  de  bancs  marneux e t  

c r a y e u x ,  l a  r é s i s t i v i t é  minimale  c o r r e s p o n d  aux  b a n c s  marneux. On 

a d r e s s é  une c a r t e  d e s  r é s i s t i v i t é s  minimales  q u i  s e r a  donc compa- 

r a b l e  à c e l l e  d e s  r é s i s t i v i t é s  du Turon ien  i n f é r i e u r ,  c e s  bancs  

marneux é t a n t  e n  que lque  s o r t e  d e s  r e c u r r e n c e s  du f a c i è s  p récéden t .  



r é s i s t i v i t é  maximale 
D 'au t re  p a r t  l a  v a l e u r  du r a p p o r t  résistivité minimale 

donne une i d é e  de l ' h é t é r o g é n é i t é  p l u s  ou moins a c c e n t u é e  de c e  f a c i è s .  

En p r e n a n t  l a  v a l e u r  2 comme une v a l e u r  c a r a c t S r i s t i q u e  d e  

r a p p o r t ,  on pour ra  s é p a r e r  deux r 6 g i o n s  ; l ' u n e  o c c i d e n t a l e  e t  sud- 

o c c i d e n t a l e  ( in ter rompue p a r  que lques  d i v e r t i c u l a t i o n s  s e  propageant  

v e r s  l ' o u e s t  e t  l e  Sud à p a r t i r  de  S t  Pol -sur-Ternoise) ,  où l e  f a c i è s  

e s t  r e l a t i v e m e n t  peu hé té rogène  ( v a l e u r s  d e  r a p p o r t  i n f é r i e u m à  2 e t  

pouvant a l l e r  j u s q u t à  1,3 à H u c q u e l i e r s )  e t  une p r o v i n c e  Nord-Orientale 

( b a l e u r s  de  r a p p o r t  s u p é r i e u r e s  à 2 e t  pouvant a t t e i n d r e  6 dans  l a  r é -  

g i o n  d e  L i l l e ) .  

Les bancs c rayeux  ( r é s i s t i v i t é  f o r t e )  s e  propagent  jusqu ' au  

r i v a g e .  Il n ' y  avsiC donc p a s  t e r r i g è n e s  l o r s  de l e u r  forma- 

t ion .  

Pa r  c o n t r e  l e s  bancs  marneux ( f a i b l e  r é s i s t i v i t é )  ne s e  

propagent  q u ' à  une c e r t a i n e  d i s t a n c e  du r i v a g e  ( v o i r  l a  c a r t e  d e s  va- 

l e u r s  minimales de r é s i s t i v i t é  (Pl .  X X I V ) ,  Ils cor responden t  à des  ap- 

p o r t s  a r g i l e u x  con t inen taux ,  I l  y a u r a i t  donc eu a l t e r n a n c e  de  p é r i o d e s  

bumides ( r e s p o n s a b l e s  d e  l a  p r é s e n c e  d ' a r g i l e s )  e t  sèches 

de  c a r b o n a t e  de  ca lc ium j u s q u t a u  r i v a g e ) .  

Comme a u  Turonien  i n f é r i e u r  on remarque t o u j o u r s  l e s  avanr  

c é e s  Ouest  e t  Sud ; (avancée Ouest  t o u j o u r s  p l u s  r é s i s t a n t e ) ,  c e t t e  r é -  

s i s t i v i t é  a t t e i n t  100 a,rn & Beeinghern. Ces avancées  o n t  un f a & è s  peu 

hé té rogène  pour d e s . v s l e u r s  minimales be r é s i s t i v i t é  s u p é r i e u r e s  à 

50n .m ( c e i n t u r e  du Boulonnais  à l ' o u e s t ,  r é g i o n  de  Pas-en-Artois ,  

Avesnes-le-Comte au  s u d  y. 

Le c o u l o i r  à f a i b l e  r é s i s t ' i v i t é  e n t r e  l e s  deux s ' e s t  dSpla- 

c é  un peu v e r s  l e  Nord-Ouest. I l  semble dû à des  a p p o r t s  a r g i l e u x  en 

provenance à l a  f o i s  de l a  r é g i o n  de fions e t  de l a  r é g i o n  a u  Nord-Ouest 

d e  L i l l e .  



1.4.3. a. C a r t e  d  l é p a i s s e u r  d e s  a r g i l e s  du ................................ 
Gaul t (PI. XXV) ..... 

E n t r e  M o n t r e u i l  e t  Cambrai ,  deva i t i -  s u b s i s t e r  une zone 

h a u t e  d o n t  c e r t < ? i n e s  p :3 r t i e s  émergea ien t  d e  l a  mer a l b i e n n e .  Dans 

l e s  p s l é o c r e u x  d e  l a  r é g i o n  d e  Douai ,  l ' é p a i s s e u r  d e s  a r g i l e s  du  

G a u l t  a t t e i n t  30 m. Une f o s s e  d e v a i t  éga lement  e x i s t e r  e n t r e  

Guines e t  C a s s e l  ( é p a i s s e u r  s u p é r i e u r e  à 20 m l .  

1.4.3.b. C a r t e  d e s  1 -mi t e s  d e  d é p ô t s  d e s  ............................... 
d i f f é r e n t s  f a c i è s  ( P l .  XXVI) ................. 

C e t t e  c x r t e  a é t é  é t a b l i e  e s s e n t i e l l e m e n t  à l ' a i d e  d e s  

d iagr2 .phi .e~ .  Les  c o r r é l a t i o n s  d i a g r a p h i q u e s  m e t t e n t  b i e n  en  é v i -  

dence  l n  r S d u c t i o n  progressive d ' é p a i s s e u r  d e s  f a c i è s  e t  l e u r  d i s -  

p c r i t i o n .  (Dans l e  Sud de  l a  r ég ion ,  c e s  d i v e r s  f a c i è s  s o n t  b i e n  

déve loppés  e t  o n t  é t &  i d e n t i f i é s  p a r  l e s  p é t r o l i e r s ) .  

S u r  c e t t e  c a r t e  on c o n s t a t e  : 

. que  d e s  d é p ô t s  a p t i e n s  o n t  é t é  c o n s e r v p s  d a n s  l e  

B o u l o n n a i s  e t  17. r é g i o n  a u  Nord d e  Doul lens .  

. que l a  l i m i t e  d e s  s a b l e s  v e r t s  ne semble g u è r e  dépas-  

s e r  c e l l e  du J u r a s s i q u e  ( d é t e r m i n é e  p a r  l e s  p é t r o -  

l i e r s  : c a r t e  d l i s o b a t h e s  d u  t o i t  du  Pa léozoyque  

19651, s ~ u f  v e r s  1 1 ~ s t  où c e  f a c i è s  a t t e i n t  l e s  en- 

v i r o n s  d e  Cambrai ,  Avesnes-le-Sec, Le Cateau.  

. que l e s  a r g i l e s  du  G a u l t  p a r  c o n t r e  s ' a v a n c e n t  n e t -  

t ement  v e r s  l e  Nord-Est j u s q u ' à  une l i m i t e  p a s s a n t  

approximat ivement  p a r  G r a v e l i n e s ,  S t  Orner, L i l l e r s ,  

Bé thune ,  Douai ,  Avesnes-le-Sec. 

C ' e s t  à c e t t e  époque que l e  dôme s i t u é  s e l o n  un axe  

Fruges-Montreu i l  s é p a r a n t  une p r o v i n c e  o c c i d e n t a l e  e t  une p r o v i n c e  

m é r i d i o n a l e  ( a u  J u r a s s i q u e ,  à l l A p t i e n ,  à l l A l b i e n  ( s a b l e s  v e r t s )  



a é t é  submergé mais il semble en s u b s i s t e r  que lques  p a l é o c o l l i n e s  

d u r a n t  l e  Gault  (absence  d e  d é p s t s ) .  Sur  l a  c a r t e  d ' é p a i s s e u r  du  

Gau l t  (p l .  XXV), on peut  c o n s t n t e r  que l a  v a r i a t i o n  d ' é p a i s s e u r  d i f -  

f é r e n c i e  encore b i e n  l e s  deux p r o v i n c e s  e t  que l e s  d é p ô t s  s o n t  peu 

é p a i s  s u r  c e t  a x e ,  e t  a b s e n t s  en que lques  p o i n t s .  

C e t t e  i n d i v i d u a l i s a t i o n  deS .deux  p r o v i n c e s  e s t  b i e n  mar- 

quée dans  l a  r é s i s t i v i t é  d e s  f a c i è s  du Cénomanien, Turonien i n f é r i e u r  

e t  Turonien  moyen. 

C ' e s t  a u s s i  à c e t t e  époque que l e s  pa léoc reux  p r i m a i r e s  

de l a  r é g i o n  de  Douai e t  Aniche s o n t  e n v a h i s  p a r  l a  mer e t  o n t  peu t -  

ê t r e  permis  s o n  cheminement v e r s  l e  b a s s i n  de  Mons. 

. que l e  f a c i è s  Cénomanien i n f é r i e u r ,  dé terminé  p a r  l e s  

d i a g r a p h i e s ,  (on a c o n s i d é r é  comme Cénomanien i n f é r i e u r  

un f a c i è s  à r é s i s t i v i t é  t r è s  f a i b l e  : env i rons  10 à 

15fi.m, un peu  p l u s  f o r t e  que l e  Gaul t  : Sfi.rn,mais ne t -  

tement  i n f é r i e u r e  à c e l l e  du f a c i è s  s u p é r i e u r ) ,  s ' avance  

ne t t ement  moins l o i n  que l e  G a u l t ,  e t  même que l V A p t i e n  

dans  l a  r 6 g i o n  de Doul lens  ; mais q u ' i l  e s t  p r é s e n t  à 

l ' e x t r é m i t é  Sud-Est de l a  r é g i o n  é t u d i é e  (Le Cateau) .  

. que p a r  c o n t r e  l e  f a c i è s  Cénomanien s u p é r i e u r  p r o g r e s s e  

f o r t e m e n t  v e r s  l e  N.E. p a r  r a p p o r t  a u  Gault .  Son r i v a g e  

d e v a i t  s u i v r e  une l i g n e  approx imat ive  Dunkerque-Lille- 

S t Amand. 

. que l e  f a c i è s  Turonien  i n f é r i e u r  dans  l a  r é g i o n  de  L i l l e  

s ' a v a n c e  encore  un peu p l u s  v e r s  l e  Nord. 

1.4.3.c. Problème du "tunu e t  de l a  "meulen *..*.*....*....................... 
(Pl. X X V I I  e t  XXVIII) 

Ce problème sera  simplement abordé  ( c a r  il e s t  t r è s  com- 

p lexe  e t  nous e s s a i e r o n s  simplement d ' y  a p p o r t e r  quelques  é c l a i r c i s -  

sements)  à l ' a i d e  d e s  d i a g r a p h e s  de  r é s i s t i v i t é  e t  d e s  d i a g r a p h i e s  

gamma-ray e f f e c t u é e s  par  l e  B. R. G. M . ,  a s s e z  denses  dans l a  r é g i o n  

de L i l l e  (Pl .  XXVII). I l  s e r a i t  n é c e s s a i r e  p a r a l l è l e m e n t  à c e t t e  é tude  

p a r  d i a g r a p h i e  de  f a i r e  une é tude  p é t r o g r a p h i q u e  de c e s  f a c i è s .  



Dans c e  q u i  va s u i v r e ,  on d é s i g n e r a  p a r  " tun" un f a c i è s  

r e n f e r m a n t  d e s  n o d u l e s  d e  c r a i e  d u r c i e ,  q u e l q u e f o i s  e n t o u r é s  d ' une  

p a t i n e  v e r t e  e t  e n g l o b é s  d a n s  une c r a i e  p l u s  t e n d r e ,  e t  p a r  "meule" 

un f a c i è s  c r ayeux  e t  phospha té  s a n s  n o d u l e s ,  c ' e s t  une c r a i e  r ê c h e ,  

t r è s  du re .  

Les d i a g r a p h i e s  d e  r é s i s t i v i t é  e t  c e l l e s  de  r a d i o a c t i -  

v i t é  o n t  per inis  de  d r e s s e r  une c a r t e  s e  r a p p o r t a n t  a u  " tunu  e t  à 

l a  "meule" (PI. XXVIII), On y  a c o n s i g n é  d ' u n e  p a r t  : l a  r é s i s t i v i -  

t é  e t  l ' é p a i s s e u r  d e  c e  f a c i è s .  Les  v a l e u r s  d e  r é s i s t i v i t é  d é t e r -  

minent  q u a t r e  zones  : l a  zone O à l ' O u e s t  où l a  r é s i s t i v i t é  

n ' a p p a r a î t  p a s  d i f f é r e n t e  de  c e l l e  d e  l a  c r a i e ,  l a  zone 1 nu  Nord 

e t  v e r s  l e  Nord-Est 5. r é s i s t i v i t é  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  ( i n f é r i e u r e  

à 100J2.m). Une zone 2 d e  r é s i s t i v i t é  i n t e r m é d i s i r e  ( compr i se  e n t r e  

100 e t  300J2.m) e t  une zone  3 a u  Sud à f o r t e  r é s i s t i v i t é  ( supé-  

r i e u r e  à 300JZ.m). Pour  l a  r a d i o a c t i v i t é  on a n o t é  l a  v a l e u r  abso-  

l u e  d e  r a d i o a c t i v i t é  maximale du " tun"  ou d e  l a  nrnèulff ,  ma i s  comme 

l e s  f o r a g e s  ne  forment  p a s  un ensemble homogène ( d i a m è t r e s ,  t u b a g e s ,  

d i f f é r e n t s )  il a p a r u  p l u s  l o g i q u e  d e  c o n s i d é r e r  l a  v a l e u r  du rap-  

p o r t  r a d i o a c t i v i t é  d u  " t u n u  ou d e  l a  ' lmeulef '  s u r  r a d i o a c t i v i t é  de  

l a  c rz i ie  s énon ienne  s u s - j a c e n t e  ( c e  f 2 c i é s  é t a n t  r e l a t i v e m e n t  homo- 

gène  e t  constL:nt d a n s  t o u t e  l n  r é g i o n ) ,  l ' é p a i s s e u r  d e  c e  banc a 

éga lement  é t é  i n d i q u é e .  On p e u t  a i n s i  d i s t i n g u e r  t r o i s  zones  : 

une zone A v e r s  l ' O u e s t  où l e  " t u n u  n ' a p p a r a f t  p a s  ; une zone B 

au Nord e t  Nord-Est e t  une zone  C a u  Sud avec  un i l ô t  d a n s  l a  pa r -  

t i e  nord .  

En e f f e c t u a n t  un recoupement  d e  c e s  deux  t y p e s  d e  me- 

s u r e s ,  on p e u t  d i s t i n g u e r  q u a t r e  zones  d o n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

- une zone OUA où l n  r é s i s t i v i t é  e t  l a  r a d i o a c t i v i t é  s o n t  c e l l e s  

d e  l a  c r a i e  ; 

- une zone  IflB à r é s i s t i v i t é  f a i b l e  e t  r a d i o a c t i v i t é  f o r t e  ; 

- une zone  2CIB + 20C à r é s i s t i v i t é  e t  r a d i o a c t i v i t é  moyennes ; 

- une zone  3nC à r j s i s t i v i t é  f o r t e  e t  r a d i o a c t i v i t é  f a i b l e .  





En c o n s i d é r a n t  l e  f a i t  que l e s  n o d u l e s  du  " tun" s o n t  en- 

t o u r é s  l e  p l u s  s o u v e n t  d ' u n e  p a t i n e  v e r t e  e s s e n t i e l l e m e n t  g l a u c o n i e u s e  

( m i n é r a l  t r è s  r a d i o a c t i f )  que l a  lfmeulef '  e s t  une c r a i e  r ê c h e ,  t r è s  

d u r e  (donc t r è s  r é s i s t a n t e )  e t  phospha tée  ; e t  vu( l e s  c o n s t a t a t i o n s  

que nous  venons d e  f n i r e ,  on p e u t  é m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  s u i v a n t e  : 

Le +'tunI1 s e r a i t  t r è s  r a d i o a c t i f  e t  f a i b l e m e n t  r é s i s t a n t .  

La "meule1' s e r a i t  peu  r a d i o a c t i v e  ( r e l a t i v e m e n t  p a r  rap-  

p o r t  a u  " tunt f  ; mais  p l u s  r a d i o a c t i v e  que l a  c r a i e )  e t  t r è s  r i s i s t u n t e ,  

a v e c  t o u s  l e s  t e r m e s  de  passztge p r o g r e s s i f s  e n t r e  c e s  deux f a c i è s .  

Ces f a c i è s  s o n t  probablement  dûs  à une d i m i n u t i o n  d e  pro-  

f o n d e u r  à l a  s u i t e  d ' un  soulèvement  du  fond ou d ' u n e  b a i s s e  d e  n i v e a u  

mar in ,  

S e l o n  R. BRO1ÏLEY ( c i t é  p a r  J U I G N S T  : 421, nn p r o c e s s u s  d e  

p h o s p h a t i s a t i o n  a l i e u  pour  une b a t h y m é t r i e  v a r i a n t  e n t r e  100 e t  50 m. 

Dans l e  c a s  ~ r s s e n t  du " tun"  e t  de  l a  "meule", on peu t  pen- 

s e r  que  l a  p r o f o n d e u r  s ' e s t  r é d u i t e  p r o g r e s s i v e m e n t  p e r m e t t a n t  l a  f o r -  

ma t ion  d e  phospha te  e t  de  g l a u c o n i e  e t  que vu l e s  i r r é g u l a r i t é s  du fond  

mar in ,  c e r t a i n e s  r é g i o n s  on dQ s e  t r o u v e r  au-dessus  d ' u n  c e r t a i n  s e u i l  

pour  l e q u e l  l ' a g i t a t i o n  due aux  c o u r n n t s ,  marées ,  a é t é  f a v o r a b l e  à une 

r e p r i s e  d e s  bancs  d é p o s s s  e t  à l a  f o r m a t i o n  d e  n o d u l e s  ; l ' a g i t a t i o n  d e s  

eaux é t a n t  un f a c t e u r  s u p p l é m e n t a i r e  pour  l a  d i a g e n è s e  d e  l a  g l a u c o n i e .  

Dans l e s  zones  s i t u é e s  s o u s  c e  s e u i l  a  dû s e  fo rmer  l a  'lmeulet' p a r  i m -  

p r é g n a t i o n  e t  d u r c i s s e m e n t  du banc c r a y e u x  s u p 2 r i e u r .  P l u s i e u r s  mouve- 

ments  a y a n t  pu s e  p r o d u i r e ,  on  t r o u v e r a  un ou deux bancs  d e  " tunl '  ( ra-  

rement  t r o i s )  d z n s  l e s  r c g i o n s  au-dessus  d u  s e u i l ,  q u e l q u e f o i s  un banc 

d e  ffmeule" p u i s  un banc de  " tuns '  pou r  l e s  r é g i o n s  à p r o x i m i t é  du s e u i l  ; 
e t  e n f i n  un banc d e  t'meule" p o u r  l e s  r é g i o n s  q u i  s o n t  t o u j o u r s  r e s t é e s  

s o u s  l e  s e u i l  ( v o i r  f i g .  17). 



1.5. CONCLUSIONS 

Lep d i a g r a p h i e s  d e  r é s i s t i v i t é  s o n t  un e x c e l l e n t  o u t i l  

d e  c o r r é l a t i o n  d a n s  l e  c a s  de  l a  c r a i e  du Nord d e  l a  F r a n c e ,  p a r  

l ' a l l u r e  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  c e r t a i n s  p i c s  d e  r é s i s t i v i t é  (pl. III 

à XII ) .  

La c a l c i m é t r i e  met en  é v i d e n c e  l e  f a i t  que l a  r é s i s t i -  

v i t é  e s t  d é t e r m i n é e  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l a  t e n e u r  en c a r b o n a t e  d e  

c a l c i u m ,  d ' a u t r e s  phénomènes pouvant  s e  s u r i m p o s e r  ( i n d u r a t i o n )  

comme on l e  c o n s t a t e  pour  l e  sondage  d e  Fruges ,  

La m i c r o p a l é o n t o l o g i e  permet  de  démontrer  que l e s  p i c s  

d e  r é s i s t i v i t é  c o r r é l a b l e  à g r a n d e s  d i s t a n c e s ,  s o n t  i s o c h r o n e s  e t  

que l e s  l i m i t e s  d e  f a c i è s  d é t e r m i n é e s  à l ' a i d e  d e  c e s  r e p è r e s  co r -  

r e s p o n d e n t  aux é t a g e s  g é o l o g i q u e s  du  Cénomanien, Turon ien ,  Sénon ien  

(P l .  X I I I ) .  

"La d i a g r a p h i e  permet  donc d ' i d e n t i f i e r  une u n i t é  l i t h o -  

l o g i q u e ,  d e  s i t u e r  avec  p r é c i s i o n  l a  c o t e  de  s o n  t o i t  e t  d e  s o n  

mur e t  p a r  conséquen t  d ' e n  d é t e r m i n e r  l ' é p a i s s e u r " .  

Un r e l e v é  d e s  coupes  g é o l o g i q u e s  a r c h i v é e s  a u  B.R.G.M. 

p a r a l l è l e m e n t  a u x  i n d i c a t i o n s  f o u r n i e s  p a r  l e s  d i a g r a p h i e s  a pe rmis  

d e  d r e s s e r  d e s  c a r t e s  d ' i s o b a t h e s  e t  d ' é p a i s s e u r s  d e s  d i f f é r e n t s  

f a c i è s .  D'abord é t a b l i e s  à l ' é c h e l l e  d u  1/50 000 ,  c e s  c a r t e s  o n t  

é t é  r é d u i t e s  e t  a s s e m b l é e s  a u  1/200 000, La c a r t e  a u  1/200 000 

é t a n t  r é d u i t e  photographiquement  a u  1/400 000. 

La c a r t e  d e s  l i m i t e s  d e  d é p ô t  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  

(pl. X X V I ) ,  s i  c e s  l i m i t e s  c o r r e s p o n d e n t  aux  r i v a g e s  s u c c e s s i f s  

d e s  mers du  C r é t a c é  montre  que l a  r é g i o n  a dû ê t r e  a f f e c t é e  d e  

b a s c u l e m e n t s  q u i  o n t  m o d i f i é  l e  r i v a g e .  Ces bascu lemen t s  ou soubre -  

s a u t s  s ' é t a n t  i n t e n s i f i é s  i l a  f i n  d u  T u r o n i e n  s u p é r i e u r  (" tunl ' ,  

umeule t t ) .  La p r o g r e s s i o n  p l u s  ou moins r é g u l i è r e  de  l a  mer v e r s  l e  

Nord-Est c o r r é l a t i v e m e n t  à une augmen ta t ion  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  

t r a n c h e  d ' e a u  e t  ü c e s  b a s c u l e m e n t s ,  e x p l i q u e  pour  p a r t i e  l e s  va- 

r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s .  



En e f f e t ,  p l u s  l a  t r a n c h e  d ' e a u  e s t  é p a i s s e ,  p l u s  nombreux 

s o n t  l e s  o rgan i smes  y v i v a n t  ( j u s q u ' à  une c e r t a i n e  p r o f o n d e u r )  e t  donc 

l a  s é d i m e n t a t i o n  d e s  t e s t s ,  Ces v a r i a t i o n s  d ' é p a i s s e u r  peuven t  ê t r e  ex- 

p l i q u é e s  p o u r  l ' a u t r e  p a r t i e  p a r  l a  provenance  e t  l ' i m p o r t a n c e  d e s  ap- 

p o r t s  a r g i l e u x  ou s a b l e u x .  

Les c a r t e s  d e  r é s i s t i v i t é  mon t ren t  une d i m i n u t i o n  d e  l a  

p r o p o r t i o n  r e l a t i v e  d e s  a p p o r t s  a r g i l e u x  p a r  r a p p o r t  aux c a r b o n a t e s  

v e r s  l e  Sud-Ouest,  c ' e s t - à - d i r e  en  s ' é l o i g n a n t  d e  l a  zone c ô t i è r e .  En 

e f f e t  l a  r é s i s t i v i t é  augmente r é g u l i è r e m e n t  pour  a t t e i n d r e  s o n  maxi- 

mum dans  deux p r o v i n c e s ,  l ' u n e  à l ' o u e s t ,  l ' a u t r e  a u  Sud,  que l ' o n  

r e t r o u v e  p o u r  l e s  f a c i è s  du Cénomanien, Turonien  i n f é r i e u r  e t  Turon ien  

moyen. 

Pour l e  Turon ien  s u p é r i e u r  e t  l e  Sénonien  il n ' a  pu ê t r e  

d r e s s é  d e  c a r t e  d e  r é s i s t i v i t é ,  mais  s u r  l e s  d i a g r a p h i e s  ( i s o l é e s )  

que l ' o n  possède  d a n s  c e  n i v e a u ,  on c o n s t a t e  que l e  f a c i è s  e s t  tou-  

j o u r s  r é s i s t a n t  e t  homogène, l e s  c a l c i m é t r i e s  donnent  un p o u r c e n t a g e  

d e  c a r b o n a t e  de  c a l c i u m  t o u j o u r s  s u p é r i e u r  à 90. Ce f a c i è s  c r a y e u x  

e s t  homogène à l a  f o i s  dans  l ' e s p a c e  e t  d a n s  l e  temps. 





DEUXIEME PARTIE 

H Y D R O G E O L O G I E  



C ' e s t  une a p p l i c a t i o n  p r a t i q u e  de  l a  p r e m i è r e  p s r t i e ,  

néanmoins que lques  r a p p e l s  t h é o r i q u e s  o n t  p a r u  n é c e s s a i r e s ,  

2.1. DONNEES GENERALES S U R  L 'HYDRAULIQUE S O U T E R R A I N E  

Le moh l ' hyd rogéo log ie f t  sous -en tend  deux t y p e s  

d ' o b s e r v a t i o n s  : 

- d e s  o b s e r v a t i o n s  g & o l o g i q u e s  q u i  s o n t  l e  f a i t  d e  l a  p r e m i è r e  

p a r t i e  ; 

- d e s  o b s e r v a t i o n s  h y d r o l o g i q u e s  : pour  d é t e r m i n e r  l a  f a ç o n  d o n t  

s e  f a i t  l ' é c o u l e m e n t  d e s  eaux  s o u t e r r a i n e s .  

, Les eaux  s o u t e r r a i n e s  forment  d e s  nappes  q u i  s o n t  

emmagasinées dans  d e s  r o c h e s  p o r e u s e s  f i s s u r é e s  que l ' o n  a p p e l l e  

a q u i f è r e s .  

Le mot nappe i m p l i q u e  une c o n t i n u i t e .  

, , La f a c i l i t é  p l u s  ou n o i n s  g r a n d e  q u ' a c c o r d e  un m i -  

l i e u  à s e  l a i s s e r  t r a v e r s e r  p a r  un f l u i d e  e s t  l a  p e r m é a b i l i t é .  

On d i s t i n g u e  deux t y p e s  d e  p e r m é a b i l i t é  : c e l l e  d e s  

r o c h e s  meubles  ( c o n t i n u e  e t  homogène). e t  c e l l e  d e s  r o c h e s  f i s s u r é e s  

( d i s c o n t i n u e ) .  



La c r a i e  p r é s e n t e  une p e r m é a b i l i t é  p a r  f i s s u r e s ,  mais 

c e l l e s - c i  s o n t  a s s e z  p e t i t e s  e t  a s s e z  d e n s e s  p o u r  que l ' o n  p u i s s e  

p a r l e r  de  p e r m é a b i l i t é  homogène e t  a p p l i q u e r  s e s  l o i s .  

. On d i f f é r e n c i e  l a  p o r o s i t é  t o t a l e  mesurée p a r  l e  r a p p o r t  

d e s  v i d e s  a u  volume t o t a l  d e  3.a r o c h e  d e  l a  p o r o s i t é  e f f i c a c e  mesurée 

~;"r l e  r a p p o r t  du  vo l*~me  d ' e a u  u t i l i s a b l e  c o n t e n u  dans  l e s  p o r e s  Ou fis- 

s u r e s  a u  volume t o t a l  d e  l a  roche .  

Comme nous  é t u d i o n s  l a  c i r c u l a t i o n  d e s  eaux ,  c e t t e  poro-  

s i t é  e f f i c a c e  nous i n t é r e s s e  s e u l e ,  l e s  a r g i l e s  e t  p a r  a s s i m i l a t i o n  

l e s  d i è v e s  (60 % a r g i l e s )  o n t  une g rande  p o r o s i t é  t o t a l e  ( j u s q u ' à  60 

du volume) mais l ' e a u  compr i se  dans  c e s  p o r e s  e s t  f i x é e  aux  é l é m e n t s  

d e  r o c h e s  p a r  d e s  f o r c e s  a s s e z  g r a n d e s  pour  l ' e m p ê c h e r  d e  s ' é c o u l e r .  

L e s  a r g i l e s  e t  l e s  d i è v e s  n ' o n t  donc p r a t i q u e m e n t  p a s  d e  p o r o s i t é  e f -  

f i c a c e  e t  s o n t  imperméables ,  

Dans l a  nappe l i b r e  l ' e a u  s o u t e r r a i n e  n ' occupe  qu 'une 

p a r t i e  d e  l ' a q u i f è r e  c o m p r i s e  e n t r e  un s u b s t r a t u m  imperméable e t  une 

s u r f a c e  q u i  v a r i e  l i b r e m e n t .  

La s u r f a c e  l i b r e  e s t  p a r t o u t  en  é q u i l i b r e  a v e c  l a  p r e s -  

s i o n  a tmosphér ique .  

Dans l a  nappe  c a p t i v e  l ' e a u  s o u t e r r a i n e  occupe  t o u t  

l ' e s p a c e  compr i s  e n t r e  un  mur e t  un t o i t  imperméables .  S a  c ô t e  maxi- 

male e s t  donc t o u j o u r s  i n f é r i e u r e  a u  p o t e n t i e l .  

. L a  s u r f a c e  s u p é r i e u r e  d e  l a  nappe où e s t  r é a l i s é  

l ' é q u i l i b r e  a v e c  l a  p r e s s i o n  a tmosphé r ique  s ' a p p e l l e  l a  s u r f a c e  p i é -  

aomé t r ique .  E l l e  e s t  r e p r é s e n t é e  pzr d e s  c o u r b e s  de  n i v e a u  q u i  s o n t  

en f a i t  d e s  c o u r b e s  i s o p o t e n t i e l l e s ,  L ' é n e r g i e  p o t e n t i e l l e  de  l ' e a u  

en  é q u i l i b r e  avec  l a  p r e s s i o n  a tmosphé r ique  e s t  en  e f f e t  r e p r é s e n t é e  

p a r  sa c ô t e  d ' a l t i t u d e .  

. Le modelé d e  c e t t e  s u r f a c e ,  dépend d ' u n e  p a r t  de f a c -  

t e u r s  e x t é r i e u r s  e t  d ' a u t r e  p a r t  d e  f a c t e u r s  i n t r i n s è q u e s  à l ' a q u i -  

f è r e .  



2+1.3. - - - - - - - - - - -  D é f i n i t i o n  d e s  c a r a c t é r i ~ t ~ q ~ e ~  be-l 'aguif i re  

. L o i  d e  Darcy 

H. Darcy en 1856, a é t u d i é  expé r imen ta l emen t  l ' é c o u -  

l emen t  d e  l ' c a u  à t r a v e r s  une co lonne  d e  s a b l e .  Pour  c e l a  il a 

u t i l i s e  d e s  c y l i n d r e s  v e r t i c a u x  de  2 , 5 0  m d e  h a u t  e t  0 , 3 5  m d e  

d i a m è t r e  i n t é r i e u r ,  r e m p l i s  d e  s a b l e  s u r  une é p a i s s e u r  e  e t  s o u s  

une c h a r g e  d ' e a u  H. 

L 'écoulement  e s t  r é g i  p a r  l a  formule  : 

3 Q = d é b i t  é c o u l é  e n  m /s 

H = c h a r g e  h y d r a u l i q u e  en  m 
L 

s = s u r f a c e  de  l a  s e c t i o n  en  m 
X 

K = c o e f f i c i e n t  d e  p r o p o r t i o n n a l i t é  i n t r i n s è q u e  a u  t e r r a i n  (permé- 

a b i l i t é  de  Darcy)  en m / s  

e  = é p a i s s e u r  d e  l a  co lonne  d e  s a b l e  en  m - 
H - = p e r t e  d e  c h a r g e  p a r  u n i t é  de  l o n g u e u r  e n c o r e  a p p e l é e  g r a d i e n t  
e  dh h y d r a u l i q u e  i = - de  

Lorsque  l a  p e r m é a b i l i t é  e s t  i s o t r o p e  l t éOou lemen t  s e  

f a i t  d a n s  l e  s e n s  d u  g r a d i e n t  h y d r a u l i q u e  e t  l u i  e s t  d i r e c t e m e n t  

p r o p o r t i o n n e l .  Les l i g n e s  de  c o u r a n t  s o n t  a l o r s  l e s  l i g n e s  o r t h o -  

g o n a l e s  aux  c o u r b e s  i s o p i è z e s  ( l e s  l i g n e s  d e  p o t e n t i e l ) .  Dans l e  

c a s  g é n é r a l  l u  p e r m é a b i l i t é  e s t  a n i s o t r o p e ,  on p a r l e  a l o r s  d u  

I l t enseu r  K u  e t  l e s  l i g n c s  d e  c o u r a n t  ne  s o n t  p l u s  p e r p e n d i c u l a i r e s  

a u x  i s o p o  t e n t i e l l e s .  



. La t r a n s m i s s i v i t é  (symbole T) 

La l o i  de  Darcy f a i t  i n t e r v e n i r  l a  s e c t i o n  d ' écou lemen t  sx 

qu 'on  p e u t  r e m p l a c e r  p a r  l e  p r o d u i t  1.b ( 1  = l o n g u e u r  d e  f r o n t ,  b  = 

é p a i s s e u r  d ' a q u i f è r e ) .  

d ' où  Q = K. b. l e g r a d  H = T. le g r a d  H 

Le p r o d u i t  K,b e s t  a p p e l é  t r a n s m i s s i v i t é .  

E l l e  a l e s  d imens ions  d ' une  v i t e s s e  m u l t i p l i é e  p a r  une 
2 -1) 2 

l o n g u e u r  (L T  e t  s ' e x p r i m e  en  m /S. 

Remarque : La l o i  d e  Darcy n ' e s t  v a l a b l e  que pour  d e s  é c o u l e m e n t s l e n t s  

où l e s  l l f i l e t s v  d ' e a u  g l i s s e n t  l e s  uns  s u r  l e s  a u t r e s  s a n s  provoquer  de 

t o u r b i l l o n s .  

. Le c o e f f i c i e n t  dlemrnagasinement (symbole S )  

L ' a q u i f è r e  joue éga lemen t  l e  r ô l e  de  r é s e r v o i r  d ' e a u  p a r  

emmagasinement e t  r e s t i t u t i o n  d e  f l u i d e .  L ' e a u  p e u t  s l a c c u m u l e r , e n  

nappe l i b r e , d a n s  l e s  p o r e s  d e  l a  roche .  L'emmagasinement e s t  a l o r s  

é g a l  à l a  p o r o s i t é  e f f i c a c e .  

En nappe c a p t i v e  l 'emmagasinement  e s t  a s s u r é  p a r  l a  com- 

p r e s s i o n  du  complexe eau  - m a t r i c e  rocheuse .  Il dépend a l o r s  évidem- 

ment d e  l a  p o r o s i t é  t o t a l e  e t  d e  l ' é p a i s s e u r  d e  l ' a q u i f è r e .  

Le c o e f f i c i e n t  d'emrnagasinement (symbole S )  e s t  une gran-  

d e u r  s a n s  d imens ion  a y a n t  p o u r  o r d r e  d e  g r a n d e u r  q u e l q u e s  pour  c e n t  en 

nappe l i b r e  e t  q u e l q u e s  d i x  m i l l i è m e s  e n  nappe c a p t i v e .  

Ces v a l e u r s  ( T ,  K ,  S )  s o n t  o b t e n u e s  p a r  l ' é t u d e  d e s  cour-  

b e s  d e  v a r i a t i o n  d e  n iveau  d ' e a u  e n  f o n c t i o n  du  temps l o r s  d e  pompages 

d ' e s s a i ,  compte t e n u  de c e r t s i n e s  h y p o t h è s e s  s u r  l a  n a t u r e  d e s  écoule-  

ments e t  l e s  l i m i t e s .  



Une b i b l i o g r a p h i e  méthodique s u r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  

données  d e s  pompages d ' e s s a i  e s t  c i t é e  d a n s  l e  r a p p o r t  B. R. G. M. 

no  69 SGL 293 HYD * I n t e r p r é t a t i o n  d e s  données  d e s  pompages d ' e s s a i  

pour  l ' é v a l u a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  d e s  a q u i f è r e s .  Aide-mémoirel'par 

J. F O R K A S I E W I C Z .  

Dans l a  b i b l i o g r a p h i e  c i t é e  à l a  f i n  d e  c e  t e x t e ,  l e s  

ouvrages  a y a n t  t r a i t  à l ' h y d r o g é o l o g i e  s o n t  p r é c é d é s  d ' u n e  a s t é -  

r i s q u e .  

Dans c e  q u i  s u i t  on e n t e n d  p a r  données b r u t e s ,  d e s  do- 

cuments  n ' a y a n t  p a s  donné l i e u  à une i n t e r p r é t a t i o n  ou à une syn-  

t h è s e ,  mais  pouvant  f o u r n i r  un o r d r e  d e  g r a n d e u r  d e  c e l l e  r e c h e r -  

chée  B t  p a r  données  é l a b o r é e s  l e s  s y n t h è s e s  e t  interprétations d i s -  

d i s p o n i b l e s  a u  B. R. G. N. 

, Les  c w r t e s  p i & z o m é t r i q u e s  s o n t  d r e s s é e s  p a r  i n t e r p o -  

l a t i o n  l i n é 2 i r e  à p a r t i r  de  n iveaux  p i é z o m é t r i q u e s  mesurés  dans  l e s  

p u i t s  e t  f o r a g e s .  ileux c a r t e s  h y d r o g é o l o g i q u e s  i l ' é c h e l l e  du 

1/50 000 o n t  é t é  p u b l i e e s  p a r  l e  B. R. G. lu,. (Douai e t  Va lenc iennes ) .  

D ' a u t r e  p a r t ,  une " c a r t e  d e  l a  s u r f a c e  p i é z o m é t r i q u e  d e  l a  nappe d e  

l a  c r a i e  dans  l a  r é g i o n  du  Nord" à l ' é c h e l l e  du 1/200 000 a é t é  

p u b l i é e  en o c t o b r e  1965 ( 2 3 ) .  I T  a  p a r u  i n t é r e s s a n t  d ' e n  f7.ire une 

mise à j o u r ,  p o s s i b l e  à l a  s u i t e  d ' é t u d e s  p a r t i c u l i è r e s .  Ces z o n e s  

s o n t  e n t o u r é e s  d ' u n  c a d r e  p o i n t i l l é  à l ' i n t é r i e u r  duque l  e s t  i n s -  

c r i t e  l ' a n n é e  d e s  r e l e v é s .  Ils o n t  é t é  r é a l i s é s  en p é r i o d e  d ' é t i a g e  

de  l a  nappe( PI- X X I X )  

Dans l a  r é g i o n  d e  F r u g e s ,  il a é t é  p o s s i b l e  d e  d i s t i n -  

g u e r  l e s  deux nappes  du Turon ien  e t  du Cénomanien ( l n  p remiè re  

é t a n t  l i b r e  e t  l a  seconde  e s s e n t i e l l e m e n t  c a p t i v e ) .  

E l l e s  p r é s e n t e n t  d e s  n i v e a u x  e t  d e s  s e n s  d ' écou lemen t  

p a r f o i s  b i e n  d i f f é r e n t s  ( 5 2  e ) .  



Les c a r t s s  p i ézom6t r iques  hydrogéo log iques  ne s o n t  p a s  une 

f i n  en s o i ,  s i  e l l e s  s o n t  suf f i samment  p r é c i s e s ,  e l l e s  peuvent  s e r v i r  

à é t a b l i r  d e s  c a r t e s  d e  t r a n s m i s s i v i t é s  r e l a t i v e s  (47 a ) .  

. Les Dompages d ' e s s a i  i n t e r p r é t é s  en  r5gime t r a n s i t o i r e  

é t a n t  suf f i samment  nombreux dans  l a  r é g i o n  du  Nord (52  f), un inven- 

t a i r e  de  c e s  d e r n i e r s  a é t é  r é a l i s é  e t  l e s  p r i n c i p a l e s  données o n t  

é t é  c o n s i g n é e s  dans une f i c h e  type.  Une c e n t a i n e  d e  f i c h e s  o n t  a i n s i  

é t é  é t a b l i e s  (exemples e n  annexe V ) .  

2.2.2. Données b r u t e s  - - - -  - 

Ce s o n t  d e s  données a r c h i v é e s  p a r  l e  B. R. G. M. a u  t i t r e  

de  l ' i n v e n t a i r e  des  r e s s o u r c e s  hydrau l iques .  On y t r o u v e  p a r f o i s  l a  

v a l e u r  du r a b a t t e m e n t  obse rvé  dans  un f o r a g e  pour  un d é b i t  donné, Le 

r a p p o r t  de  c e s  deux g r a n d e u r s  p e u t  f o u r n i r  oomme on l e  v e r r a  a u  pa ra -  

g raphe  232 b un o r d r e  d e  g randeur  de l a  B r a n s m i s s i v i t é .  

D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  mesures p r i s e s  a u  c o u r s  d 'une  quaran- 

t a i n e  de  pompages d ' e s s a i  r é a l i s é s  en régime t r a n s i t o i r e  s e  s o n t  révé-  

l é s  i n t e r p r é t a b l e s .  Les r e s u l t a t s  on t  é t é  j o i n t s  aux données du pa ra -  

g raphe  221, 

2.3. INFLUENCE DE LIAQUIFERE SUR LIECOULEPiENT DES EAUX SOUTERRAINES 

L ' a q u i f è r e  i n t e r v i e n t  p a r  l a  p e r m é a b i l i t é  ( K )  mais a u s s i  

p a r  l ' é p a i s s e u r  moui l l ée  (b ) .  

2.3,l .  C a r t e  d 1  é p a i s s e u r  de c r a i e  m o u i l l é e  ( P l ,  XXX) - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

En nappe l i b r e  c ' e s t  l ' é p a i s s e u r  (h )  comprise  e n t r e  l a  

s u r f a c e  l i b r e  de  l a  nappe e t  s o n  subs t r a tum,  Dans l e  c a s  de  l a  nappe 

du Sénonien-Turonien s u - p é r i e u r ,  l e  s u b s t r a t u m  d e  c e t t e  nappe e s t  

s o u v e n t  c o n s t i t u é  p a r  l e s  marnes b l e u e s  du Turon ien  moyen q u i  o n t  

généra lement  une p e r m é a b i l i t é  f a i b l e  (de  l ' o r d r e  d e  loM5 m/s). 
Lorsque c e s  marnes v i e n n e n t  à l ' a f f l e u r e m e n t ,  l ' é p a i s s e u r  de c r a i e  

m o u i l l é e  e s t  a l o r s  n u l l e  (mais  il e x i s t e  un n i v e a u  p iézomét r ique  

d a n s  l e s  marnes b l e u e s ) .  



En nappe captive il s'agit de l'épaisseur (b) comprise 

entre le toit de la craie qui est alors surmonté d'une couche im- 

perméable (le plus souvent l'argile de Louvil) et son substratum. 

Cette épaisseur, ne prend donc plus en compte la surface piézomé- 

trique qui est une surface fictive dans le cas d'une nappe captive. 

La carte de l'épaisseur de craie mouillée a été dessi- 

née au 1/50 000 puis réduite au 1/400 000. 

Comme nous l'avons vu au paragraphe 22.on possède deux 

types d'informations sur la transmîssivité. 

2.3.2. a. Transmissivité obtenue d 'après .............................. 
les pompages d'essai interprétés ................................ 
en régime transitoire ..................... 

On dit que le régime est transitoire lorsqulil évolue 

dans le temps à l'échelle de l'observation. Le pompage à débit cnns- 

tant dans un puits entraîne la formation d'un cône de dépression 

dans la nappe autour du puits dont la forme et l'étendue varient 

dans le temps. 

Le rabattement (D) augmente en fonction du temps en 

tout point du cSne de dépression. Dans le cas d'une remontée (après 

arrêt du pompage) le régime est également transitoire, le rabatte- 

ment diminue avec le temps. De nombreuses méthodes d'interprétation 

ont été crées pour calculer T et S. Les conditions hydrogéologiques 

sont souvent complexes. Des hypothèses simplificatrices sont néces- 

saires ; en fonction de celles-ci on choisit le schéma-type qui 

semble s'adapter le mieux au cas considéré. On peut distinguer un 

schéma simple et des schémas plus complexes (schéma de Boulton, 

Hantush, Dagan, etc ... ). 
Nous décrirons en détail le schéma de  base st donnerons 

un tableau présentant des sehémas usu-1s plus complexes (fig. no 21). 



. Régime t r a n s i t o i r e  en nappe c a p t i v e  

. T h é o r i e  

L ' é q u a t i o n  de  b a s e  d e  l ' h y d r a u l i q u e  s o u t e r r a i n e  o s t  

1 ' équa t i . cn  de  d i f f u s i t é  : 

H e s t  l e  p o t e n t i e l  h y d r a u l i q u e  d a n s  l ' e s p a c e  x,  y ,  z e t  t 

l e  temps. 

C ' e s t  une é q u a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  du deuxième o r d r e ,  à 

c o e f f i c i e n t s  c o n s t a n t s .  Dans l e  c a s  p a r t i c u l i e r  d ' u n  écoulement  v e r s  

un p u i t s  en  pompage, l e  mouvement e s t  p l a n  e t  c e n t r i p è t e .  On t r a n s c r i t  

donc l ' é q u a t i o n  en  aoordonn6es  c y l i n d r i q u e s .  La s o l u t i o n  u t i l i s e  une 

f o n c t i o n  e x p o n e n t i e l l e  i n t é g r a l e  de  l a  forme : 

C e t t e  f o n c t i o n  e s t  connue e t  t a b u l é e  ( l e s  v a l e u r s  d e  W(U) 

o n t  é t é  c a l c u l é e s  p o u r  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  u) .  

Piuskat e t  C. V. T h e i s  o n t  d é v e l o p p é  c e t t e  t h é o r i e  d e  

l ' é c o u l e m e n t  en m i l i e u x  po reux  v e r s  1937. Ils o n t  ob tenu  l a  l o i  s u i -  

v a n t e  c o n c e r n a n t  l e  r a b a t t e m e n t  D du n i v e a u  d ' e a u  dans  l e  c a s  d ' u n  

pompage à d é b i t  c o n s t a n t  : 

3 Q = d é b i t  en  m /s S = emmagasinement 
L 

T = t r a n s m i s s i v i t é  e n  m /s 

D = r a b a t t e m e n t  e n  m 

t = temps en secondes  

r = d i s t a n c e  a u  p u i t s  e n  m 

(La f o r m u l e  anglo-saxonne u t i l i s e  d ' a u t r e s  u n i t é s ,  l e s  c o e f -  

f i c i e n t s  s o n t  donc d i f f é r e n t s ) .  



La Ponction @(u) &tant connue, la méthode d'lntarprhta- 

tien cornsiste à comparer la courbe D = f(t) à La courbe W(l/u) 

(en eoardonnées Zog-log) e t  en déduirte T et S ,  

M(imports quel. point des deux plans anenes en csncor- 

dance donni? Pe ffiême r é s u l t a t .  

~"s -ac  tlit.hde de la s u g e r p o s i t f  on d6pend de caractères 

sub j e e t  ifs e t  de l'estimation personnel le .  C'est i n e  source d' im- 

précf s i o n ,  



. I n t e r p r é t a t i o n  p a r  l a  méthode de  J a c o b  

C e t t e  méthode g r a p h i q u e  f a i t  a p p e l  a u  développement  en  

s é r i e  d e  l a  f o n c t i o n  K(u) : 

(-Illn W ( U )  = A + Log -2 - 
1 n.n! 

Le te rme diminue t r è s  r ap idemen t  l o r s q u e  l e  temps de 
1 

pompage c r o î t ,  e t  d e v i e n t  i n f i n i m e n t  p e t i t  d ' o r d r e  i n f é r i e u r  à Log*.. u 

1 
Lorsque  u \<0 ,1 ,  I ( u )  e s t  a s s i m i l a b l e  à A + Log - u  e t  dans  

c e  c a s  : 

1 ( A  + Log ;) = m  
En c h i f f r a n t  l a  v a l e u r  d e  A pour  l e s  u n i t é s  pIKS e t  en pas-  

s a n t  aux  l o g a r i t h m e s  décimaux : 

S u r  p a p i e r  s e n i - l o g a r i t h m i q u e ,  D = A l ~ g  B t  r e p r é s e n t e  une 
1 

e t  d ' a b s c i s s e  à l l c r i g i n e  t - - d r o i t e  de  p e n t e  A = - T O - B. 

C ' e s t  l a  r e p r é s e n t a t i o n  dans  l e  temps de  l a  v a r i a t i o n  du 

n i v e a u  p i é z o m é t r i q u e  a u  p o i n t  donné. 

A = 
dD 

d  l o g  t 

Au d é b u t  d u  pompage, l e s  é l é m e n t s  du développement  en  s é -  

r i e  d e  W(u) ne  s o n t  p a s  n e g l i g e a b l e s  e t  l a  courbe  du  r a b a t t e m e n t  s e  

t r o u v e  au -des sus  de  l a  d r o i t e  d e  Jacob.  

Lorsque  l a  d e s c e n t e  e s t  p e r t u r b é e  p a r  d e s  v a r i a t i o n s  de  

d é b i t ,  on p e u t  u t i l i s e r  l a  r e p r é s e n t a t i o n  D/Q = f ( 1 o g  t )  e t  on  e s t  

ramene a u  c a s  : 

( l o g  B t )  donc 



Des v a r i a t i o n s  de  t r a n s m i s s i v i t é  s e  t r a d u i s e n t  p a r  des  

v a r i a t i o n s  de  pen te  e t  d ' a b s c i s s e  à l l d r i g i n e .  

D 'au t re  p a r t ,  2 un i n s t a n t  donné, l e  r a b a t t e m e n t  v a r i e  

en  f o n c t i o n  du logar i thme  de  l a  d i s t a n c e  au  p u i t s .  

C 2 ,25  T t  
il = A l o g  -. = A(log C - 2  l o g  r )  C = - 

r 2  s 

Le graphique  D = f ( l o g  r) r e p r é s e n t e  donc p a r  une 

d r o i t e  l e  p r o f i l  du cône de  d é p r e s s i o n  en un i n s t a n t  donné. 

. Remontée de p r e s s i o n  a p r è s  pompage 

Pour l ' é t u d e  de l a  remontée de p r e s s i o n  a p r è s  l ' a r r ê t  

du pompage, on c o n s i d è r e  que " t o u t  s e  passe  comme sif1 a u  pompage 

i n i t i a l  s e  p o u r s u i v a n t ,  on s u p e r p o s a i t  une i n f l u e n c e  i n v e r s e  ( in -  

j e c t i o n  au  même d é b i t ) ,  

Dans c e  c a s  l ' é q u a t i o n  de remontée s ' é c r i t  : 

C e t t e  équa t ion  e s t  en p r a t i q u e  i n e x t r i c a b l e  ( i l  fau-  

d r a i t  t e n t e r  l a  s u p e r p o s i t i o n  s u r  deux f a m i l l e s  de  courbes  en T e t  

T/S 1. 

L ' é q u a t i o n  de J a c o b  s ' é c r i t  dans  c e t t e  hypothèse  : 

t t 
D = 0,183 8 , l o g  - t = 0,183 . 

t = temps é c o u l é  d e p u i s  l e  débu t  du pompage 

t t =  temps écoulé d e p u i s  l ' a r r ê t  du pompage 

t = d u r é e  du pompage 
P  

Donc il s u f f ' t ,  &e r e p o r t e r  l e s  r a b a t t e m e n t s  r é s i d u e l s  t 
en  f o n c t i o n  de  l o g  (1 + 8). 

Après un a e r t a i n  temps f o n c t i o n  de l ' i m p o r t a n c e  des  

d é f o r m a t i o n s  dues au  p u i t s  d e  pompage, l e s  r a b a t t e m e n t s  obse rvés  
Q s e  p l a c e n t  s u r  une d r o i t e  de  p e n t e  A e t  T = 0,183 Â. 





Les p e r t u r b a t i o n s  dues aux v a r i a t i o n s  de d é b i t  n ' e x i s t e n t  

évidemment pas  en remontee. 

La v a l e u r  de T obtenue pa r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d 'une remon- 

t é e  e s t  donc de m e i l l e u r e  q u a l i t é  que c e l l e  de l a  descen te  au  forage.  

Un exemple d ' i n t e r p r é t a t i o n  e s t  donné pa r  l e s  f i g u r e s  no 

Pour l e s  nappes l i b r e s ,  il e s t  couramment admis d t a p p l i -  

quer  c e s  équa t i ons ,va l ab l e s  en p r i n c i p e  uniquement pour l e s  nappes 

c a p t i v e s ,  dans l a  mesure où l e s  v a r i a t i o n s  de niveaux mises en jeu  

s o n t  f a i b l e s  pa r  r a p p o r t  à l ' é p a i s s e u r  h  de l a  nappe ( i n f é r i e u r e s  à 

h/10). 

Pour O,l{~/h(0,3 on peut  u t i l i s e r  l e s  " rabat tements  cor- 

r igés ' '  . 

Dc = rabat tement  c o r r i g é  

Dm = rabat tement  mesuré 

T o u t e f o i s ,  a u s s i  b i en  en nappe l i b r e  qu 'en  nappe c a p t i -  

ve ,  l a  mise en d é f a u t  de l ' u n e  dès  hypothèses  d ' a p p l i c a t i o n  du sché- 

ma s e  t r a d u i r a  p a r  des  mod i f i c a t i ons  de l a  courbe observée. 

Ces mod i f i c a t i ons  peuvent ê t r e  dues  : 

- à des  causes  l i é e s  au p u i t s  de pompage ou i n h é r e n t e s  à l ' a q u i f è r e .  

Les anomal ies  q u i  ss  man i f e s t en t  dès  l e  début du pompage 

o n t  pour causes l e s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  du p u i t s  de pompage ; c e  s o n t  : 

. L ' e f f e t  de c a p a c i t é  : l e  p u i t s  de  pompage a  un e e r t a i n  

volume, une p a r t i e  du  d é b i t  prClevé p rov i en t  donc de l a  vidange du 

p u i t s .  L ' e f f e t  i n v e r s e  s e  p r o d c i t  l o r s  de  l a  remontée("effe t  de  post -  

p r o d u c t i a ~ " ) .  On a dqnc une e r r e u r  sys témat ique  q u i  l i m i t e  l a  v a l i d i -  

t é  de  c e s  formules.  Les formules  c l a s s i q u e s  donnent l e  raka t t ement  du 

p u i t s  à 2 % p r è s  d è s  que l e  temps de pompage e s t  s u p é r i e u r  à l a  va- 

l e u r  : 





25 r 
2 

- pour l e  fo rage  ( r  é t a n t  l e  rayon) 
t c  - T P 

12,5 r 
L 

- 
t c  - Y + D' pour l e s  p iézamètres  D' 

D é t a n t  l e  raba t t ement  observé  au p u i t s  

Dl l e  r aba t t ement  observé  a u  piézomètre a u  même i n s t a n t .  

P l u s  l e  rayon du p u i t s  e s t  grand e t  l a  t r a n s m i s s i v i t é  

f a i b l e ,  p l u s  l ' e f f e t  de c a p a c i t é  e s t  f o r t  e t  son  i n f l uence  durable .  

En p r a t i q u e  il convien t  donc de p ro longer  l a  durée  de l ' e s s a i  d e  

pompage pendant un temps a u  moins é g a l  à 10 t . 
C 

. Les p e r t e s  de charge (ou " e f f e t  de pui ts1 ' ,  " e f f e t  

p a r i é t a l 1 ' ,  "skin  e f f e c t "  de s  a u t e u r s  de l angue  a n g l a i s e )  l a  r é a l i -  

s a t i o n  t echn ique  du fo r age  e t  du d i s p o s i t i f  de  cap tage  pe r t u rbe  

l ' écoulement  au  vo i s i nage  de l t ouv rage .  11 y a a p p a r i t i o n  en p é r i -  

ode de pompage d'une p e r t e  de charge  dynamique qu i  s ' a j o u t e  a u  ra- 

bat tement  théor ique.  

de charge 
t h éo r ique  due a u  cap tage  

S i  l ' o n  pompe à d é b i t  c o n s t a n t ,  l a  courbe de s  r a b a t t e -  

ments observés  dans  l e  p u i t s ,  e s t  simplement t r a n s l a t é e  d'une quan- 

t i t é  éga l e  à H con t ra i rement  à l ' e f f e t  de c a p a c i t é  du p u i t s  q u i  
P' 

e s t  un phénomène v a r i a b l e  dans l e  temps e t  q u i  provoque des  dé fo r -  

mations de s  courbes  a u s s i  b ien  dans l e  p u i t s  de pompage que dans  

l e s  piézomètres. 

I l  e s t  p o s s i b l e  de dé te rminer  c e s  p e r t e s  de charge ,  

H se  décompose l e  p l u s  souvent  comme s u i t  : 
P 

AQ = P e r t e s  de charge  l i n é a i r e s ,  ex  r colmatage 

ce2= P e r t e s  de charge  quadra t iques  : mises en v i t e s s e s  anormales 



donc ~ ( u )  + A Q  + D = m  
* 

C 
e t  e n  rég ime s t a b i l i s é  : D = BQ + CQ 

Le c o e f f i c i e n t  B i n t è g r e  l e s  e f f e t s  de  l ' é c o u l e m e n t  s e l o n  

Darcy d a n s  l a  couche non p e r t u r k é e  e t  l e s  e f f e t s  d e  p e r t e s  de  c h a r g e  

l i n é a i r e s  ( co lma tage ) .  

D 
En p r a t i q u e  augmente avec  &. Possédan t  p l u s i e u r s  v a l e u r s  G 

de  D en  f o n c t i o n  de  Q ,  r e l e v é e s  s u r  l e  p u i t s  a p r è s  d e s  temps d e  pom- 

page su f f i s amment  l o n g s  e t  égaux on p e u t  c o n s t r u i r e  l e  g r a p h i q u e  de 
n a 

en f o n c t i o n  d e  Q e t  o b t e n i r  l e s  c o e f f i c i e n t s  B e t  C. 

Une a u t r e  méthode d e  d é t e r m i n a t i o n  d e s  p e r t e s  de  c h a r g e  

p e u t  ê t r e  a p p l i q u é e  l o r s q u e  l e  f o r a g e  e s t  e q u i p é  d e  p l u s i e u r s  p i ézo -  

m è t r e s  ( a u  moins 2 ) .  En e f f e t ,  l e s  r a b a t t e m e n t s  aux  p i é z o m è t r e s  pour  

un d é b i t  Q ,  p o r t é s  e n  f o n c t i o n  du  r ayon  s u r  g r a p h i q u e  semi- log  d o i v e n t  

f o u r n i r  d e s  p o i n t s  a l i g n é s .  L ' e x t r a p o l a t i o n  d e  l a  d r o i t e  j u s q u l à  l a  

v a l e u r  r = r donne l e  r a b a t t e m e n t  t h é o r i q u e  a u  p u i t s  en  l ' a b s e n c e  de  
P  

p e r t e s  d e  c h a r g e  s o i t  D t h é o r i q u e .  L a  d i f f é r e n c e  (D o b s e r v é  - D théo-  
2 

r i q u e )  donne une é v a l u a t i o n  d e  l a  p e r t e  de  charg&Q due  a u  p u i t s  

pour  l e  d é b i t  Q c o r r e s p o n d a n t .  

S i  deux e s s a i s  d e  d é b i t  s o n t  r é a l i s é s  s u r  un f o r a g e  avec  

a u  moins deux p i é z o m è t r e s  : 

- un d e  l o n g u e  d u r é e  : p e r m e t t a n t  de  d é t e r m i n e r  l e  r a b a t t e m e n t  t héo -  

r i q u e  dû a u  pompage à un d é b i t  Q , Dth  é t a n t  p r o p o r t i o n n e l  à Q ,  

d ' a u t r e  p a r t  pour  Q = O ,  D = O ,  donc on d é t e r m i n e  une d r o i t e  pas-  

s a n t  p a r  1 ' o r i g i n e .  

- un a u t r e  p a r  p a l i e r s  à d e s  d é b i t s  d i f f é r e n t s  ( a u  moins 3) permet-  

t a n t  d e  d é t e r m i n e r  B e t  C. 

La combina ison  d e s  i n f o r m a t i o n s  d e s  deux pompages permet  

d ' o b t e n i r  : 



- le rabattement théoriqce dfi au pompage p 

- c e l u i  dû aux pertes de charge6 l i n é a i r e 8  (ex : l e  colmatage) 

(BQ - Dth) ; - c e l u i  db aux pertes  de charges quadratiques (mises an v i tesses  

anormales aux abords du forage). 

Pertes de chargescquadratlques (dues aux mises en vitesses 
anormales 2i l'abord du forage) 

................ a Pertes de charges l inéaires (ex : colmatage) 
..:.W..:.: ..S.:.:.:. 

c abat tement théorique dû au pompage 

. La pénétration incompl&te du puits dans ltaquifére 

Dans un puits à pénhtration complète, lfécoulement se 

produit essentiellement dans un plan (écoulement bidimensionnel) 

Dans  un puits  à p6nétratioin incontpléte, lgécoul'ement 

est à trois dimensions, 11 a ét6 é t a b l i  (MUSKAT e t  HANTUSH) que 



LISTE BT SIGNIFICATION DES SYI\IBOLES UTILISES DANS LE TABLEAU - - - -- 
CI-APRES 

U n i t é s  M. K.S. : Symboles : S i g n i f i c a t i o n  

. . 
m 2/s : Q : D é b i t  d e  pompage 

s : t : Temps é c c u l é  d e p u i s  l e  débu t  du  

: pompage 

: Temps é c o u l é  d e p u i s  l ' a r r ê t  d u  

: pompage 

: Rabat tement  

m : r : D i s t a n c e  a u  c e n t r e  du p u i t s  d e  pom- 

: page 

: C o e f f i c i e n t  d e  p e r m é a b i l i t é  ho r i zon -  

: t a l e  d e  l a  couche a q u i f è r e  

: C o e f f i c i e n t  de p e r m é a b i l i t é  v e r t i -  

: c a l e  d e  l ' é p o n t e  

: E p a i s s e u r  d e  l a  couche a q u i f è r e  semi- 

: perméable  

: E p a i s s e u r  d e  l ' é p o n t e  semi-perméable 

: T = K b  : T r a n s m i s s i v i t é  d e  l a  couche a q u i f è r e  

: S : C o e f f i c i e n t  d'emmagasinement d e  l a  

: couche a q u i f è r e  

: SI : C o e f f i c i e n t  d'emmagasinement d e  

: l ' é p o n t e  semi-perméable 

: R : Rayon d ' a c t i o n  d u  p u i t s  

: W(u) : I n t h g r a l e  t a b u l é e  d i t e  "Well func-  . : t i o n "  p o u r  l e s  a q u S f è r e s  non commu- 

rLs 
: n i q u a n t  a v e c  u = 

1 : F ( u ~ )  = Yi(-) : u t  - 4T t 
u  -2' 

r S  
: F(u1,  6) : F o n c t i o n  de  p u i t s  pour  l e  sys t ème  

: d r a i n a n t  

: ~ ( u ' " ,  5 )  : F o n c t i o n  d e  p u i t s  pour  l e  sys t ème  

: semi- inf  i n i  

: Ko(x) : F o n c t i o n  d e  B e s s e l  m o d i f i é e  d e  s e -  

- : cond d e g r é  e t  d ' o r d r e  z é r o  

: F a c t e u r  d e  d r a i n a n c e  
T I  * n * . - 
b '  : F a r a m è t r e  d e  d r a i n a n c e  



Unités  M.K.S. : Symboles 

: Di = M D  
max 

S i g n i f i c a t i o n  

. 
: Po in t  d ' i n f l e x i o n  de l a  courbe 

: D = f ( l o g  t )  (on ex t r apo l e  D maximum 

: d ' ap rè s  l a  courbe) 

: Pente  de l a  courbe au p o i n t  déterminé 

: Temps correspondant  à D 
i 

: Paramètre u t i l i s é  par  Boulton 

: C o e f f i c i e n t  exprimant l a  v i t e s s e  

: d'épuisement de  l a  r é s e r v e  S' 

: I n d i c e  de r e t a r d  

: Phase p o s t é r i e u r e  au p a l i e r  

: Temps a u  bout duquel l ' e f f e t  du d é b i t  

: r e t a r d é  c e s s e  d ' i n f l u e n c e r  l e s  r a b a t t e -  

: ments 

: Pente  de l a  d r o i t e  (en semi- lsg)  

: Dis tance  à l a  l i m i t e  



K-S 





l ' é c o u l e m e n t  à t r o i s  d imens ions  s e  t r a n s f o r m e  en un t y p e  d ' é c o u l e m e n t  

r a d i a l  à deux d imens ions  s e  d i s t i n g u a n t  à p e i n e  d ' u n  sys t ème  purement 

r a d i a l  à une d i s t a n c e  é g a l e  ou  s u p é r i e u r e  à 1 , 5  b  VK /K h  v' 

S i  l e  p i é z o m è t r e  e s t  c r é p i n é  s u r  t o u t e  l ' é p a i s s e u r  de l a  

f o r m a t i o n  a q u i f è r e ,  l ' e f f e t  d ' u n e  p é n é t r a t i o n  p a r t i e l l e  du  p u i t s  e s t  

n é g l i g e a b l e  q u e l  que  s o i t  s o n  Slo ignement .  

Dans l e  c a s  c o n t r a i r e ,  l e  p i é z o m è t r e  d i s t a n t  d e  

r (1,5 b  e t  p é n é t r a n t  p a r t i e l l e m e n t  l a  nappe ,  l a  v a r i a t i o n  

dép res s ion - t emps  s e r a  i n f l u e n c é e  p a r  l ' e f f e t  de  l a  p é n é t r a t i o n  pa r -  

t i e l l e  du  p u i t s  e t  l e s  f o r m u l e s  h a b i t u e l l e s  de  T h e i s  e t  J acob  ne s e -  

r o n t  p a s  a p p l i c a b l e s ,  t o u t  a u  moins a u  d é b u t  du pompage. 

. C r i t è r e s  de c h o i x  d e  l a  méthode d ' i n t e r p r é t a t i o n  - 

L ' i n t e r p r é t a t i o n  connue p a r  l a  c o n s t r u c t i o n  d e s  c o u r b e s  

d e  r a b a t t e m e n t  en  f o n c t i o n  d u  l o g  du temps ( l e s  d é f o r m a t i o n s  d e s  

c o u r b e s  r e s s o r t e n t  p l u s  n e t t e m e n t  en  s e m i - l o g ) ,  l ' a l l u r e  d e s  c o u r b e s  

o b t e n u e s  nous  g u i d e n t  dans l e  c h o i x  d e  l a  méthode d ' i n t e r p r é t a t i o n  

( v o i r  f i g .  21). Le schéma d e  l a  f i g .  22 r e p r é s e n t e  un ensemble d e  

c o u r b e s  t h é o r i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  chacune  à un d e s  c a s  d é f i n i s  p l u s  

h a u t  e t  t r a i t a b l e  p a r  une méthode p a r t i c u l i è r e  que l s o n  a  d é c r i t .  

1. A q u i f è r e  s e  compor t an t  p e n d a n t  l a  d u r é e  de  pompage 

comme un m i l i e u  i n f i n i .  

2. Augmentat ion d e  T à une c e r t a i n e  d i s t a n c e .  

3 .  T r o i s  s o l u t i o n s  s o n t  à e n v i s a g e r  : 

- a l i m e n t a t i o n  p a r  une l i m i t e  à n i v e a u  d ' e a u  c o n s t a n t  ; 

khéoriquement  l a  d a t e  d ' a p p a r i t i o n  du  p a l i e r  c r o î t  comme l e  c a r r é  de  la 
d i s t a n c e  du  p i é z o m è t r e  2 l a  l i m i t e .  

- communicat ion e n t r e  deux a q u i f è r e s  (schéma d e  HANTUSE). 

- communicat ion e n t r e  deux  a q u i f è r e s  s u i v a n t  l e  schéma 

d e  BOULTGN ( d a n s  c e r t a i n s  c a s  l e  p a l i e r  d e  Boul ton  p e u t  d é p a s s e r  l a  

d u r é e  de  l ' e s s a i  f a i s a n t  c r o i r e  5 une s t a b i l i s a t i o n  de  n i v e a u ) ,  





- t héo r iquemen t  d a n s  c e s  deux d e r n i e r s  c a s  l e  p a l i e r  

h o r i z o n t a l  s e  p r o d u i t  au  même i n s t a n t  dans  t o u s  l e s  p i ézomèt re s .  

a 

3'. X i  l e  p a l i e r  n ' e s t  p a s  n e t ,  deux s o l u t i o n s  s e r o n t  

e n v i s a g é e s  : 

- augmen ta t ion  d e  S à une c e r t a i n e  d i s t a n c e  ; 

- communication e n t r e  deux  a q u i f è r e s  s u i v a n t  l e  schéma 

d e  Bou l ton ,  

4. Diminu t ion  d e  T à une c e r t a i n e  d i s t a n c e .  

5. L i m i t e  imperméable à une c e r t a i n e  d i s t a n c e .  

6. P l u s i e u r s  l i m i t e s  imperméables  ( l e  r e p o r t  d e s  r a b a t -  

t e m e n t s  en  f o n c t i o n  du temps d o n n e r a i t  une d r o i t e )  ou d i m i n u t i o n  

d e  l a  t r a n s m i s s i v i t é  avec  l e  r a b a t t e m e n t  (nappe  l i b r e ) .  

De c e s  v a l e u r s  d e  T ob tenues  p a r  e s s a i  d e  d é b i t ,  on 

d j d u i t  K moyen pour  un m è t r e  d ' a q u i f è r e  mais  en r é a l i t é  K v a r i e  

s e l o n  l a  p r o f o n d e u r ,  avec  l a  f i s s u r a t i o n ,  avec  l e  f a c i è s ,  K n ' e s t  

p a s  i s o t r o p e ,  

2.3.2. b. P o s s i b i l i t é  d ' e s t i m a t i o n  r a p i d e  ............................... 
d e  l a  t r a n s m i s s i v i t é  .................... 

L a  formule  d e  D u p u i t s a p p l i c a b l e  au  rég ime permanent  

permet  d e  c a l c u l e r  l e  r a b a t t e m e n t  t h é o r i q u e  a u  p u i t s  (donc en 

l ' a b s e n c e  de  t o u t e s  p e r t e s  d e  c h a r g e )  : 

C e t t e  formule  théo r iquemen t  e x a c t e  pour  l e s  nappes  cap- 

t i v e s  e s t  a c c e p t é e  en  nappe l i b r e  pour  d e s  r a b a t t e m e n t s  f a i b l e s  

( e n  r e g a r d  d e  l l & p a i s s e u r  d e  l a  nappe) .  

Le r ayon  d ' a c t i o n  R e s t  géné ra l emen t  compr i s  e n t r e  

100 e t  300 m en  nappe l i b r e .  





Le rayon de l 'ouvrage r p  v a r i e  de 0 , l  à 1 m. 

On en dédui t  pour l a  nappe l i b r e  : 

T e s t  donc de l ' o r d r e  de grandeur de Q/D en nappe l i b r e .  

. Appréciat ion d e . l a  v a l i d i t é  de c e t t e  formule 

Les pompages d ' e s s a i  i n t e r p r é t é s  en régime t r a n s i t o i r e  

fourn issent  en p r inc ipe  une valeur  exacte  de l a  t r ansmiss iv i t é  (T ex 

Pour c e s  pompages on a  r e l e v é  l e s  va leurs  de Q ( d é b i t  en 
3 rn /H) e t  de D ( rabat tement  en m) au bout de h u i t  heures environ (moins 

lorsque  l e  temps de pompage é t a i t  i n f é r i e u r )  qu i  permettent de dé ter -  

miner T = 8. ( ~ n n e x e  I V  a) .  
al' 

On a c l a s s é  l e s  valeurs  a e  x e t  T correspond an^ par ex aP 
ordre  c ro i s san t  (Annexe I V  b) e t  on l e s  a r e p o r t é  s u r  papier  semi-log 

en conservant un é c a r t  constant  (deux d i v i s i o n s )  se lon  l ' a x e  des  or- 

données pour l e s  d i f f é r e n t s  pompages, T é t a n t  po r t é  en absc i s se  se lon  

une éche l l e  logarithmique. Ce graphique ( f i g .  23) montre que l e s  va- 

l e u r s  de T = Q/D sont  comprises e n t r e  deux courbes formant un fuseau, 
aP 

ouvert  en haut tau tour  des  va leurs  de Tex, sauf  pour l e s  f o r t e s  va leurs  

de Tex où ce  fuseau se déporte  vers  l a  gauche. 

Il semble donc que pour l e s  va leurs  f o r t e s  de t ransmissi-  

v i t é ,  l a  formule T = Q/D donne généralement une est imation pa r  défaut.  
aP 

Afin d 'es t imer l e s  pourcentages de chances que l ' o n  a d1éva- 

l u e r  T plus ou moins exactement on a c a l c u l é  l e s  rappor ts  T /T pour 
aP ap  ex 

chaque pompage. Ces rappor ts  c l a s s é s  s e l o n  un ordre  de grandeur c ro is -  

s an tese  r é p a r t i s s e n t  s e l o n  l a  l o i  log-normal de Gauss. On a u t i l i s é  à 

c e t  e f f e t  un pap ie r  gaussa-logarithmique (vo i r  52 b) l e s  va leurs  du rap- 

po r t  é t a n t  po r t ées  en absc i s se  se lon  une éche l l e  l o g  e t  l e s  pourcentages 
4h ; 



cumulés e n  ordonnée  s e l o n  une é c h e l l e  g a u s s i e n n e  ; l e  p a p i e r  e s t  

conçu d e  t e l l e  f a ç o n  que  l a  c o u r b e  en  c l o c h e  de  Gauss s e  t r a n s f o r -  

me e n  une d r o i t e ,  On v o i t  donc ( f i g .  24)  que l e s  r a p p o r t s  s u i v e n t  

une l o i  log-normal  d e  Gauss. 

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s  en s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

médiane m = O $88 

a@'--+- - - 
68 7; d e s  v a l e u r s  du r a p p o r t  T 

a p i T  ex 
s o n t  c o m p r i s e s  

e n t r e  1/3, 7/3 e t  95 76 e n t r e  1/6 e t  6. 

On a vu que l a  v a l e u r  app rochée  de  T e s t  en  f a i t  com- 

p r i s e  e n t r e  0 , 7  &/D e t  1 , 3  Q/D. C e t t e  fourchette d e  r a p p o r t s  co r -  

respond à 25 % d e s  cas .  

On c o n s t a t e  que 35 % d e s  v a l e u r s  s o n t  i n f é r i e u r e s  à 

O,7,  c e  f a i t  e s t  v ra i semblab lemen t  dû aux  p e r t e s  d e  c h a r g e s  (D e s t  

s u r é v a l u é )  où à l a  v a l e u r  d e  T q u i  n ' e s t  p e u t - ê t r e  p a s  f i a b l e  e x  
( v o i r  f i g .  3 0 ) .  35 % d e s  v a l e u r s  s o n t  s u p é r i e u r e s  à 1,3 (D e s t  

a l o r s  s o u s - é v a l u é )  ; on p e u t  p e n s e r  que l e  régime s t a b i l i s é  ou 

p roche  de l a  s t a b i l i s a t i o n  n ' é t s i t  p a s  a t t e i n t  ou d a n s  l e  c a s  con- 

t r a i r e  que l t e s t i m a t i o n  p a r  l a  méthode d e  Jacob  e s t  en d é f a u t  s o i t  

p a r c e  que l ' a p p r o x i m a t i o n  n ' e s t  p a s  e n c o r e  v a l a b l e ,  s o i t  que  

l ' e f f e t  d e  c a p a c i t é  n ' e s t  p a s  n é g l i g e a b l e .  

Il  r e s s o r t  f i n a l e m e n t  de  c e t t e  d r o i t e  que d a n s  p l u s  

d e s  2 / 3  d e s  c a s  on o b t i e n t  a i n s i  f a c i l e m e n t  l ' o r d r e  de g r a n d e u r  

d e  l a  t r a n s m i s s i v i t é ,  v o i r e  une bonne e s t i m a t i o n  d e  c e  pa ramè t re .  

2.4. REPARTITION DES PERPiEAB I L I T E S  ET CORRELATIONS ENTRE PARAFIESRES 

PHYSIQUES 

2.4.1. C a r t a d e  p e r m é a b i l i t é s - e t  t r a n s m i s s i v i t é s  - - - - - - - - - - -  - - - - - - -  - 



- GRAPHICIUE DE LA R~PARTITION DES RAPPORTS ~ a p g ~  SUR 
PAPIER GAUÇSQ-LOGARITHMIQUE - 

Fis: 24 



. Pompages i n t s r p r é t  é s  en rég ime t r a n s i t o i r e  (P l .  XXXI) 

Su r  c e t t e  c a r t e  o n t  é t é  f i g u r é s  l e  r é s e a u  hydrograph ique  

e t  l a  l i m i t e  de  c a p t i v i t é  d e  l a  nappe d e  l a  c r a i e .  Pour  chaque f o r a g e  

t e s t é ,  il a é t é  i n d i q u é  l e s  v a l e u r s  d e  t r a n s ~ i s s i v i t é ,  p e r m é a b i l i t é ,  

emmagasinement ( l o r s q u l i l  a é t é  d é t e r m i n é ) .  

C e t t e  c a r t e  oppose ,  l e s  v a l e u r s  d e  p e r m é a b i l i t é ,  é l e v é e s  

d a n s  l e s  v a l l é e s  ou à p r o x i m i t é  d e  l a  l i m i t e  d e  c a p t i v i t é ,  f a i b l e s  

s u r  l e s  p l a t e a u x  c r a y e u x  s a n s  a x e s  de  d r a i n a g e  p r i v i l é g i é s ,  ou s o u s  

un é p a i s  recouvrement  t e r t i a i r e .  

Vu l e  nombre d e  p o i n t s  de mesure e n  é g a r d  à l a  s u p e r f i c i e  

c o u v e r t e ,  il e u t  é t é  présomptueux d e  t r a c e r  d e s  c o u r b e s  d e  t r a n s m i s s i -  

v i t é s ,  comme il a é t é  p o s s i b l e  d e  l e  f a i r e  pour  l a ' h a p p e  de  l a  c r a i e  

s o u s  L i l l e " .  

. D é b i t s  s p é c i f i q u e s  ( P l .  XXXII) 

Les v a l e u r s  d e  t r a n s m i s s i v i t é s  o b t e n u e s  d e  c e t t e  f a ç o n  

s o n t  moins f i a b l e s ,  mais c e c i  e s t  compensé p a r  l e u r  nombre beaucoup 

p l u s  grand .  

En o u t r e , e l l e s  donnen t  un o r d r e  d e  g r a n d e u r  de  l a  permé- 

a b i l i t é  d a n s  des  r é g i o n s  où on ne  ~ o s s è d e  aucun pompage d ' e s s a i  in -  

t e r p r é t é  en régime t r a n s i t o i r e .  

C e t t e  c a r t e  c o n f i r m e  l e s  c o n s t a t a t i o n s  p r é c é d e n t e s .  

Nous venons donc d e  nous  a p e r c e v o i r  s u r  c e s  deux c a r t e s  

q u ' i l  semble  e x i s t e r  une r e l a t i o n  e n t r e  l a  p e r m é a b i l i t é  e t  l a  d i s t a n c e  

a u  d r a i n a g e  ( V a l l é e )  dans  l e  c a s  d ' u n e  nappe l i b r e ,  ou l a  d i s t a n c e  à 

l a  l i m i t e  d e  c a p t i v i t é  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  nappe  c a p t i v e .  

Nous a l l o n s  donc e s s a y e r  de  d é t e r m i n e r  une r e l a t i o n  p l u s  

p r é c i s e  e n t r e  c e s  p a r a m è t r e s  e t  de v o i r  s ' i l  e x i s t e  é v e n t u e l l e m e n t  

d ' a u t r e s  f a c t e u r s  s u s c e p t i b l e s  d e  m o d i f i e r  l a  p e r m é a b i l i t é  dans  l e  

c a s  d e  l a  nappe con tenue  d a n s  l e  Turon ien  supé r i eu r -Sénon ien .  E t a n t  

donné l ' h o m o g é n é i t é  du f a c i è s ,  c e  f a c t e u r  n ' i n t e r v i e n t  pas .  . 



D i s t r i b u t i o n  d e ~ _ ~ ~ r ~ é ~ b j l ~ t ~ s - e ;  - - - - - - - -  f o n c t i o n  des  - - - - - -  
factgu;s-g~c~orp&o~ogigues (nappe du Turonien- - - - 
s u p é r i e u r  - ~ é n o n i e n )  

On a p p e l l e r a  axe de d r a inage  une v a l l é e  v e r s  l a q u e l l e  

s e  f a i t  l ' écou lement  de l a  nappe. 

Sur l e s  t ab l eaux  en annexe V I  (pour l e s  pompages i n -  

t e r p r é t é s  en  régime t r a n s i t o i r e )  e t  VI1 (pour  l e s  d é b i t s  s p é c i f i -  

ques)  on t  é t é  no t ée s  l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  de c a p t i v i t é  (pour 

l e s  f o r a g e s  en nappe l i b r e ,  l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  de  c a p t i v i t é  

avec l e  s i g n e  moins quand c e s  f o r a g e s  n ' en  s o n t  pas  t r è s  é lo ignés .  

Ce s o n t  souvent  des  f o r ages  pour l e s q u e l s  l a  c r a i e  e s t  déjà sous  

recouvrement t e r t i a i r e  mais où l a  nappe n ' e s t  pas  encore  cap t i ve ) .  

De - 300 m à + 300 rn de l a  l i m i t e  de  c a p t i v i t é ,  c e l l e - c i  é t a n t  dé- 

terminée p l u s  ou moins exactement,  on d i r a  que l a  nappe e s t  semi- 

c ap t i ve .  C e t t e  l i m i t e  f l u c t u e  avec l e  n iveau  piézométrique.  

2.4.2. a., Nappe l i b r e  : r e l a t i o n  perméabi l i -  .................................. 
t é  - d i s t a n c e  a u  d r a inage  ......................... 

. Pompages i n t e r ~ A t i . s _  en régime t r a n s i t o i r e  

Sur  l a  f i g u r e  25 (coordonnées à é c h e l l e s  l oga r i t hmiques )  

on no t e  une d i s p e r s i o n  a s s e z  impor tan te  de l ' ensemble  de s  po in t s .  

Mais on p e u t  d i s t i n g u e r  3 c a t é g o r i e s  de v a l e u r s  en f o n c t i o n  de 

l ' é p a i s s e u r  de c r a i e  moui l lée  ( h )  : 

l è r e  c a t é g o r i e  h  (25 m 

2ème c a t é g o r i e  25 m <h (50 rn 

3ème c a t é g o r i e  h  >50 m 

e t  on s ' a p e r ç o i t  que l e s  f o r t e s  v a l e u r s  de pe rméab i l i t é  correspon- 

den t  pour l a  m a j o r i t é  à h (25 rn e t  inversement l e s  f a i b l e s  v a l e u r s  

à h)50  m. 

Ceci  e s t  d ' a i l l e u r s  conf i rmé pa r  l e  c a l c u l  de s  coef-  

f i c i e n t s  de  c o r r é l a t i o n  r. 





Ensemble des  v a l e u r s  ( l o g  d e s  p e r m é a b i l i t é s  e t  d i s t a n c e s )  : 

pour h (25 m r = - 0 , 6 6  

pour  25 m (h (50 m I I = -  0 ; 7 2  

pour  h  ) 50 m r = -  0,83 

Rappelons  que p l u s  r e s t  p r o c h e  de  1  (ou  - 1 )  p l u s  f o r t e  

e s t  l a  l i s i s o n  e n t r e  l e s  deux  p a r a n è t r e s .  

Dans l e  c a s  p i é r e n t ,  l e s  p o i n t s  forment  un nuage  suggé- 

r a n t  que l o r s q u e  D auzmente,  l a  v a l e u r  moyenne d e  K diminue.  

On a également  c a l c u l é  l e s  d - r o i t e s  d e  r é g r e s s i o n  théo-  

r i q u e s  :-). d e  l a  p e r m é a b i l i t é  K ( e n  m/s) p a r  rappo.?t à l a  d i s -  

t a n c e b ( s n  m) 

pour h (25 m l o g  K = - 3,5 - 0 , 8 5  ( l o g  D - 2 , 9 )  

pour 25 m ( h  (53 LI 10s K = - 3.54 - 0 , 6 8  ( l o g  D - 2 , 4 5 )  

pour  h > 5 0  m l o g  K = - 3,33 - 1 , 7 5  ( l o g  D - 1 , 8 5 )  

Pou: 25 n (h (50 2 ,  on a c a l c u l é  l a  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  

t h é o r i q u e  d e  l a  d i s t z n c e  (D en  m) p a r  r a p p o r t  à l a  p e r m é a b i l i t é  

(K en  m/s) l o g  D = 2,45 - 0 , 7 6  ( l o g  K + 3 , 5 4 ) .  

Ces d r o i t e s  o n t  é t é  r e p o r t é e s  s u r  l a  f i g .  25. 

On p e u t  a d m e t t r e  q u ' i l  e x i s t e  une r e l a t i o n  e n t r e  l a  dimi-  

n u t i o n  d e  p e r m é a b i l i t é  e t  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  d i s t a n c e  a u  d r a i n a g e  

en nappe l i b r e .  D ' a u t r e  p a r t  l e s  d r o i t e s  d e  r é g ~ e s s i o n  m e t t e n t  en é w i -  

dence  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  e n  f o n c t i o n  d e  l ' é p s i s s e u r  t o -  

t a l e  d e  c r a i e  m o u i l l é e .  

. l&niceurcd-rméabilité - d ' a p r è s  l e s  d E b i t s  s p é c i f i q u e s  
p.- 

( f i g .  26) 

Les  v a l e u r s  d e  p e r m é a b i l i t é s  s o n t  évidemment moins p ré -  

c i s e s  que p o u r  l e s  pompages i n t e r p r é t é s  e n  régime t r a n s i t o i r e .  Cepen- 





& n t  l a  f o r n e  d u  nuage d e  p o i n t s  e t  l e u r  d e n s i t é  r e l a t i v e  à 

l ' i n t é r i e u r  d u  nuage c o n f i r m e n t  l ' i n t e r p r é t a t i o n  p r é c é d e n t e .  

D ' a u t r e  p a r t  on c o n s t a t e  que l a  m a j o r i t é  d e s  v a l e u r s  

f o r t e s  de  p e r n i é a b i l i t é  pour  d e s  d i s t a n c e s  d e  p l u s  de  500 m à 

l ' a x e  de d r a i n a g e  s o n t  s i t u é e s  d a n s  d e s  r é g i o n s  f a i l l é e s  ( ~ é t h u n e ,  

L i é v i n ,  ~ l é l a n t o i s )  ou s u r  d e s  a x e s  a n t i c l i n a u x  ( c a r t e s  d e  S t - P o l ,  

Bapaume, D o u l l e n s ) .  De p l u s  dans  c e s  r é g i o n s  l ' é p a i s s e u r  d e  c r a i e  

m o u i l l é e  s é n o - t u r o n i e n n e  d é p a s s e  r a r e m e n t  25 à 30 m. 

2.4.2. b, Nappe semi -cap t ive  ( v o i r  2.4.2. ) .................. 
. -- V a l e u r s  d e  d ' a p r è s  l e s  pocipages i n t e r -  

p r é t é s  en r é g i n e  t r a n s i t o i r e  

Su r  l a  f i g u r e  27 on c o n s t a t e  une d i m i n u t i o n  d e  l a  p e r -  

n i é a b i l i t é  l o r s q u ' o n  s ' é l o i g n e  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de  l a  l i m i t e  de  

c a p t i v i t é ,  Il s e m b l e r a i t  (mais  on ne  ~ o s s è d e  p a s  su f f i s amment  d e  

p o i n t s  pour  l ' a f f i r m e r ,  que l e s  v a l e u r s  s o i e n t  p l u s  f o r t e s  du  c ô t é  

l i b r i  que du  c ô t é  c a p t i f .  Pour l e s  f o r a g e s  en  nappe l i b r e  s i t u é s  

e n t r e  300 e t  1  000 n d e  l a  l i m i t e  d e  c a p t i v i t é  n a i s  s o u s  r ecou-  - 4 
vrement )  l e s  v a l e u r s  d e  p e r m é a b i l i t é  v a r i e n t  de 6 . 1 0 - ~  à 7.10 m/s.  

Va leu r s  d e  p e r m é a b i l i t é  d ' a p r è s  l e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  

C e s  v a l e u r s  n ' o n t  p a s  f a i t  l ' o b j e t  d ' une  f i g u r e  p a r t i -  

c u l i è r e  e t  s o n t  r e p o r t é e s  s u r  l a  f i g u r e  31  avec l e s  v a l e u r s  en 

nappe c a p t i v e ,  

E l l e s  s ' é c h e l o n n e n t  de  2. loW5 à 5 . 1 0 - ~  m / s .  

2.4.2.c. Nappe c a p t i v e  : r e l a t i o n  perméa- ................................ 
b i l i t é  - d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  d e  ............ *.*......*...W. 

c a p t i v i t é  ......... 
D ' a p r è s  c e  q u i  a é t é  d i t  précédernrient on c o n s i d è r e  

uniquei ient  l e s  f o r a g e s  s i t u é s  à p l u s  d e  300 m de  l a  l i n l i t e  t héo -  

r i q u e  de c a p t i v i t é .  





. Valeurs  de pe rm éab i l i t é  d ' a p r è s  l e s  pompages i n t e r p r é -  

t é s  en régime t r a n s i t o i r e  

Sur  l a  f i g u r e  28, comme pour l a  nappe l i b r e  on a r e p o r t é  

l e  l o g  de l a  p e r m é a b i l i t é  en fonc t i on  du  l o g  de l a  d i s t a n c e  à l a  cap- 

t i v i t é .  Le nuage de p o i n t s  e s t  a ssez  d i f f u s .  On peut  g ross iè rement  dé- 

t e rminer  une d r o i t e  de  r é g r e s s i o n  de K en f o n c t i o n  de D ( d i s t a n c e  à l a  

l i m i t e  de c a p t i v i t é ) .  Mais pour une v a l e u r  déterminée de D ,  K peu t  va- 

r i e r  dans un r a p p o r t  de  1  à 100. 

On a donc essayé  de r e p o r t e r  ( f i g .  29) l e  l o g  de l a  per- 

m é a b i l i t é  en f o n c t i o n  de l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  de c a p t i v i t é  mais en 

é c h e l l e  a r i t hmé t ique  . Ce graphique permet de penser  q u ' i l  p eu t  ex i s -  

t e r  une r e l a t i o n  e n t r e  l e  l o g  de l a  p e r m é a b i l i t é  e t  l a  d i s t a n c e  a r i t h -  

métique à l a  l i m i t e  de  c a p t i v i t é .  En e f f e t  on possède peu de p o i n t s  e t  

i ls s o n t  t r è s  d i s p e r s é s  géographiquement ( d ' a u t r e s  f a c t e u r s  l i é s  ou 

non à l a  d i s t a n c e  à 13 l i m i t e  de  c a p t i v i t é  i n t e r v i e n n e n t  ce r ta inement ) .  

Enf in ,  on a r e p o r t é  l e s  v a l e u r s  de pe rméab i l i t é  ( é c h e l l e  

a r i t hmé t ique )  en f o n c t i o n  du l o g  de l a  d i s t a n c e  ( f i g .  30). Il semble 

que c e  graphique permet te  de déterminer  une va l eu r  maximale de l a  per-  

m é a b i l i t é  en fonc t i on  de  l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  de c a p t i v i t é  e n t r e  

300 m e t  10 000 m ,  c e t t e  droite-enveloppe a  pour équat ion : 

Y = K pe rméab i l i t é  en m / s  

X = d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  de c a p t i v i t é  en m 

. Valeurs  d e  pe rméab i l i t é  d 1 a p r é s  l e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  

( f i g .  31) 

Sur  l a  c a r t e  du t o i t  de l a  c r a i e  sous  recouvrement t e r -  

t i a i r e  ( p l .  XX) on a  pu remarquer un pendage a s sez  f o r t  dans l a  r é -  

g ion  Ouest ( C a l a i s ,  Guines,  Cas se l ,  S t  Omer) c ' e s t  pourquoi,  on a a  

p r i o r i  d i f f é r e n c i é  l e s  p o i n t s  s i t u é s  dans  c e t t e  région.  On s ' a p e r ç o i t  

(pour  l ' é c h a n t i l l o n  d e  p o i n t s  que l ' o n  possède)  que l ' ensemble  Z 
1 

( p o i n t s  f i g u r é s  pa r  une c r o i x ) ,  s e  s i t u e  e n t r e  l e s  deux d r o i t e s  pa r a l -  

l è l e s  Z+ e t  z l ,  a l o r s  que l e s  p o i n t s  s i t u é s  dans l e  r e s t e  de l a  ré-  

g ion  s e  s i t u e n t  au-dessus de  l n  d r o i t e  a s .  





R~PART~TION DES PERMÉABILITÉS EN FONCTION DE LA DISTANCE A LA LIMITE DE CAPTIVITÉ 
( Nappe captive du Senonien-Turonion sup6rieur. pompages intorpritis on r6gime transitoim ) - 



PART~ION DES PERMÉABIUTÉS EN FONC~ON DE LA DISTANCE A LA LIMITE DE CAPTMTÉ 
( Nappe captive du Sinonien-Tumien wpdriwr, p o w  bterpd6s on &imo tmnsit&rp)- 



Pour  l e  r e s t e  d e  l a  r é g i o n  on a pu m e t t r e  en  év idence  

une zone  Z 3  de  t r è s  f o r t e s  p e r m é a b i l i t é s  compte-tenu de  l a  d i s -  

t a n c e  à l a  l i m i t e  de c : ~ p t i v i t é .  On remarque que c e s  p o i n t s  s e  si- 

t u e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d a n s  l e  B a s s i n  d ' O r c h i e s  e t  l a  r é g i o n  

d 'Hazebrouck  ( zones  d e  s u b s i d e n c e ) .  

Il semble donc q u ' e n  nappe c a p t i v e  l a  d i m i n u t i o n  de l a  

p e r m é a b i l i t é  e s t  non seu lemcn t  f o n c t i o n  de  l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  

d e  c a p t i v i t é  mais a u s s i  du  pendage du t o i t  d e  l a  c r a i e  ( l ' é p a i s -  

s e u r  d e  s é d i m e n t s  3u-dessus  de  l ' a q u i f è r e  é t a n t  p l u s  i m p o r t 3 n t e  

à d i s t a n c e  é g a l e  coubrime l e s  f i s s u r e s  e t  diminue l a  

e t  p e u t - ê t r e  l a  t e c t o n i q u e .  

2.4.3. R e l a t i o n  p e r m k a b i l i t é  - f a c i è s  

Y - a - t ' i l  une r e l a t i o n  e n t r e  l a  p e r m é a b i l i t é  e t  l a  r é -  

s i s t i v i t é  d é t e r m i n é e  p a r  l e s  d i a g r a p h i e s .  Une remarque s ' i m p o s e  

d ' s b o r d  : nous venons de  v o i r  que  pour  l a  nappe du Sénonien-  

Turon ien  s u p é r i e u r  ( d o n t  l e  f a c i è s  e s t  homogène d a n s  l ' e s p a c e )  

l a  p e r m é a b i l i t é  v a r i e  de  f a ç o n  a s s e z  a p p r é c i a b l e  avec  l a  d i s t a n c e  

a u  d r a i n a g e  ( e n  nnppe l i b r e )  ou l a  d i s t a n c e  à l a  l i m i t e  d e  c a p t i -  

v i t é  ( e n  nappe c a p t i v e ) ,  Ce f a c t e u r  géomorphologique i n t e r v i e n t  

éga lement  pour  l e s  a u t r e s  nappes .  

2.4.3. a. Cénomanien 
e......... 

On ~ o s s è d e  peu  d e  v a l e u r s  de  ~ e r r n é a b i l i t é  (F ig .  321 ,  

s i x  d f a p r è s  d e s  pompages i n t e r p r é t é s  en rég ime t r a n s i t o i r e ,  e t  

h u i t  d ' a p r è s  d e s  v a l e u r s  de  d é b i t  s p é c i f i q u e .  On c o n s t a t e  q u ' e l l e s  

s e  r é p 2 r t i s s e n t  en f o n c t i o n  de  l a  d i s t a n c e  a u  d r a i n a g e  e n t r e  deux 

d r o i t e s  C l  e t  C 2  d e  p e n t e  s e n s i b l e m e n t  i d e n t i q u e  à c e l l e  d e s  

d r o i t e s  t r a c é e s  pour  l a  nnppe du  Senonien  - T u r c n i e n  s u p é r i e u r .  

S i  on r e p o r t e  l e s  v a l e u r s  de p e r m é a b i l i t é  s u r  l a  c ~ ~ r t e  

de  r é s i s t i v i t é  du  f a c i è s  Cénomanien ( P l .  X X I I ,  f i g .  3 3 ) ,  on remar- 

que que l e s  v a l e u r s  de p e r m é a b i l i t é  s u p é r i e u r e s  à  IO-^ m / s  s o n t  

s i t u é e s  dans  l a  zone a y a n t  une r é s i s t i v i t é  s u p é r i e u r e  à 80 A.m, 
- 4 

l e s  v a l e u r s  compr i se s  e n t r e  10  e t  6 . 1 0 - ~  dans  l a  zone 60 à 80 n.m, 





Sur l a  bordure du Boulonnais,  l e s  deux v a l e u r s  f a i b l e s  

de pe rméab i l i t é  5. m / s  à Nesles e t  8. loœ5 m/e à Desvres provien- 

nent du f a i t  que l a  majeure p a r t i e  du forage  ( s inon  l a  t o t a l i t é )  se 

t rouve dans l e  f a c i è s  marneux du Cénomanien. 
8 -  

t 
. L. 

l ' 8 '  

Dans l 'Oues t  e t  l e  Sud de  l a  rég ion ,  une drainance de 
l ' a q u i f è r e  s u p é r i e u r  du Turonien i n f é r i e u r  peut s e  manif e s t e r  cmmpf'e- 

t enu  du changement de f a c i è s  e t  des  v a l e u r s  de r e s i s t i v i t é  p l u s  éle- 

vées de c e  d e r n i e r -  Ce f a i t  a  é t é  observé s u r  l e  fo rage  FC2 à Fruges 

(no 17-4-97). 

On possède pour c e  forage un diagramme des  v i t e s s e  d'écou- 

lement en fonc t ion  de l a  profondeur q u i  permet de déterminer  l a  permé- 

a b i l i t é  d e s  p r i n c i p a l e s  zones produc t r ices .  Sa comparaison avec l a  

d i ag raph ie  de r 6 s i s t i v i t é  e f f e c t u é e  s u r  l e  sondage P ~ A  (n O 17-4-96) 
( s i t u é  à 100 rn) met en évidence l a  p r o d u c t i v i t é  de s  bancs r é s i s t a n t s  

par oppos i t i on  aux bancs ,marneux to ta lement  improduc t i f s  ( f i g .  34). .- -. 

2.4.3, b. Turonien moyen ...*..*.. e . . . .  

On ne peut d i s c u t e r  du Turon ien - in fé r i eu r ,  vu l t ab@ence  

de va l eu r s  de  pe rméab i l i t é s ,  on peu t  cependant e spé re r  des va l eu r s  

i n t é r e s s a n t e s  dans l ~ e x t r & m s - û u e s t  e t  l e  Sud de l a  r ég ion  é t a n t  donné 

l e s  va l eu r s  de  r é s i s t i v i t h  (Pl. XXIII) supé r i eu re s  à 60~1.m e t  l a  d r a i -  

nance q u i  s e  mani fes te  à Fruges pour une ~ é s i s t i v i $ é  de  3 O d . m .  

Pour l e  Turonien moyen on possède une trembaine de va le tg s  

de  pe rméab i l i t é s  dont seulement qua t r e  d ' ap rè s  des pompages i n t e rp ré -  

tés en régime t r a n s i t o i r e .  Pratiquement t o u t e s  son t  en nappe l i b r e ,  

On remarquera s u r  l a  f i g u r e  32,  q u ' e l l e s  s e  s i t u e n t  e n t r e  

deux d r o i t e s  m l  e t  m2 dont l a  pen te  e s t  1 , 3  f o i s  p lus  f o r t e  que pour 

l a , ~ a p p e  du Sénonien-Turonien supé r i eu r ,  Donc l a  pe rméab i l i t é  dég ro f t  
<. 

Q ~ P S  rapidement l o r s q u t o n  s ' é l o i g n e  de l ' a x e  de drainage,  







DIAGRAPHIES DU FORAGE DE FRUGES 
,Nappe do Cdnomanien , 
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Sur  l a  f i g u r e  3.5 on peut  cependant remarquer que l e s  
-4 

quelques  va l eu r s  de p e r m é a b i l i t é  i n f é r i e u r e s  à 10 m / s  s e  s i t u e n t  

dans des  zones de r é s i s t i v i t é  i n f é r i e u r e s  à 30IL.m. 

-4 
La p l u p a r t  des  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  à 10 m / s  s e  t rou-  

ven t  dans l a  rég ion  oues t  e t  sud-ouest pour l a q u e l l e  l a  r é s i s t i v i -  

t é  minimale du f a c i è s  Turonien moyen ( c ' e s t - à - d i r e  l a  r é s i s t i v i t é  

d e s  bancs marneux) e s t  l e  p l u s  souvent s u p é r i e u r e  à 40 h e m  avec 

un f a c t e u r  d'homogénéité (- (2. 4 m  

En a l l a n t  ve r s  l e  Nord-Est de l a  r é g i o n ,  on ne t rouve  

pra t iquement  pas de fo r age  a u  Turonien moyen ( l a  nappe du Sénonien- 

Turonien s u p é r i e u r  é t a n t  prat iquement t o u j o u r s  p r é sen t e ) .  Comme on 

l ' a  vu a u  pragraphe 1.4.2.b., l a  r é s i s t i v i t é  minimale diminue ( l e s  

bancs marneux s o n t  de p l u s  en p l u s  a r g i l e u x )  t a n d i s  que l e  f a c t e u r  

d ' h é t é r o g é n é i t é  dev i en t  s u p k r i e u r  à 2. 

Les bancs  crayeux s e  prolongent  v e r s  l e  Nord-Est mais 

l e u r  épa i s s eu r  diminue co r r é l a t i vemen t  avec une augmentation de 

c e l l e  de s  bancs marneux, Leurs  r é s e r v e s  a q u i f è r e s  s o n t  donc proba- 

blement f a i b l e s , . i l s  r i s q u e n t  de p l u s  d ' ê t r e  colmatés p a r  l e s  bancs 

e n c a i s s a n t s  marneux. 

2.4.3.c. Sénonien - Turonien s u p é r i e u r  .. 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s . . * .  

On remarque g r âce  aux en reg i s t r emen t s  a u  micromoulinet 

que s e u l e  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  (1.5 m env i ron )  de l a  c r a i e  e s t  per-  

méable, b i e n  que c e s  en r eg i s t r emen t s  a i e n t  é t é  obtenus pour une 

nappe c a p t i v e ,  c e c i  confirme c e  q u i  a  é t é  observé  d ' a p r è s  l a  f i g u r e  

25 : "... l e s  ' d r o i t e s  de r é g r e s s i o n  met ten t  en évidence l a  diminu- 

t i o n  de l a  pe rméab i l i t é  l o r s q u e  l ' é p a i s s e u r  t o t a l e  de c r a i e  mouil- 

l é e  augmentett. 

Un nombre p l u s  important  d ' en r eg i s t r emen t s  a u  micro- 

moul inet  dans des  f o r a g e s  t r a v e r s a n t  l e  Sénonien-Turonien s u p é r i e u r  

p e r m e t t r a i t  probablement de d i r e  que l a  p e r m é a b i l i t é  c e s s e  (b ru t a -  

lement)  dè s  que l ' é p a i s s e u r  de c r a i e  moui l l ée  dev i en t  supé r i eu r e  

à 15 m. 







- DIAGRAPHIES ET COUPE DU FORAGE BE LA SUCRERIE DE LILLERS - 
Fig: 37 



2.5. CONCLUSIONS 

. La c a r t e  p iézométr ique (P l .  XXIX) e s t  a s s e z  e x p l i c i t e  

en elle-meme, nous d i r o n s  simplement q u ' e l l e  e s t  une mise à jour  de 

c e l l e  de 1965. S i  l e s  r e l e v é s  n ' o n t  pa s  é t é  e f f e c t u é s  l a  même année,  

i ls  l ' o n t  t o u j o u r s  é t é  duran t  l a  pé r iode  d ' é t i a g e  de l a  nappe. 

. La c a r t e  d ' é p a i s s e u r  de c r a i e  moui l lée  (P l .  XXX) dé- 

d u i t e  de l a  p récéden te  e t  de l a  c a r t e  d ' i s o b a t h e s  du t o i t  du Turonien 

moyen met en évidence une zone s ans  eau dans  l e  Turonien s u p é r i e u r  - 
Sénonien au Sud-Ouest d e  l ' a x e  de l ' A r t o i s .  Un niveau e x i s t e  cepen- 

dan t  dans l e  Turonien moyen, 

. Les c a r t e s  de t r a n s m i s s i v i t é s  e t  de p e r m é a b i l i t é s ,  

d ' a p r è s  l e s  pompages i n t e r p r é t é s  en régime t r a n s i t o i r e  (p l .  XXXI) 

e t  d ' a p r è s  l e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  (Pl. XXXII) f o n t  r e s s o r t i r  d e s  per- 

m é a b i l i t é s  é l evée s  dans l e s  v a l l é e s  e t  au  niveau de l a  l i m i t e  T e r t i -  

a i r e  - Seconda i re  en a f f l eu r emen t ,  c e s  deux cond i t i ons  pouvant ê t r e  

r é a l i s é e s  simultanément ( v a l l é e  de l a  De6le aux env i rons  de L i l l e ) .  

La p e r m é a b i l i t é  diminue rapidement sous  recouvrement t e r t i a i r e  l o r s -  

qu'on s ' é l o i g n e  de l a  l i m i t e  d ' a f f l eurement  de l a  c r a i e .  

. Pour l e  Turonien s u p é r i e u r  - Sénonien,  l a  r e l a t i o n  es-  

qu i s s ée  pa r  l e s  deux c a r t e s  p récéden tes  e n t r e  l a  pe rméab i l i t é  e t  l a  

d i s t a n c e  au  d ra inage  ou à l a  l i m i t e  de c a p t i v i t é  e s t  démontrée p a r  

l e s  f i g u r e s  25, 26, 30,  31. En o u t r e  l a  f i g u r e  25 montre que l a  per-  

m é a b i l i t é  diminue,  l o r s q u e  l ' é p a i s s e u r  de c r a i e  moui l lée  augmente, e t  

l a  f i g u r e  31, l o r sque  l e  pendage de l a  c r a i e  sous  recouvrement t e r t i -  

a i r e  e s t  p l u s  f o r t  ( r é g i o n  de  Guînes). 

Ce que suggère  l a  f i g u r e  25 e s t  prouvé p a r  l e s  f i g u r e s  36 

e t  37 ( en reg i s t r emen t s  a u  micromoul inet ) ,  s e u l e  l a  p a ~ t i e  s u p é r i e u r e  

de l a  c r a i e  e s t  a q u i f è r e  s u r  15 ou 20 mètres.  Donc l o r s q u e  l ' é p a i s s e u r  

de c r a i e  moui l l ée  ('a) e s t  s u p é r i e u r e ,  comme on d i v i s e  l a  t r an smi s s iv i -  
T  

t é  T pa r  h ,  l a  pe rméab i l i t é  K = - e s t  sous-évaluée. 
h 

. Les v a l e u r s  de p e r m é a b i l i t é s  connues pour l e  Turonien 

moyen ( f i g .  32 e t  35) s e  s i t u e n t  s u r t o u t  a u  Sud-Ouest de l ' a x e  de 

l ' A r t o i s ,  où l a  nappe du Turonien s u p é r i e u r  - Sénonien e s t  absente .  



Les  p e r m é a b i l i t h  s o n t  i n t é r e s s a n t e s  dans  l e s  zones  où l a  r é s i s t i -  

v i t é  e s t  s u p é r i e u r e  à 4 0 & m  e t  l a  d i s t a n c e  a u  d r a i n a g e  peu  é l evée .  

. On n e  possède  p a s  de v a l e u r s  de p e r m e a b i l i t é s  pour  l e  

T u r o n i e n  i n f é r i e u r ,  mais z u  vu d e s  c o n s t a t a t i o n s  q u i  p r é c è d e n t ,  on 

p e u t  p e n s e r  o b t e n i r  de  bonnes  p e r m é a b i l i t é s  l o r s q u e  l a  r é s i s t i v i t é  

e s t  s u p b r i e u r e  à 60nm. ( p l .  XXIII). 

. Quan t  a u  Cénomanien, l e s  f i g u r e s  33 e t  34 mon t ren t  

que l a  r é s i s t i v i t é  e s t  l e  f a c t e u r  p r i m o r d i a l  i n f l u e n ç a n t  l a  permé- 
O a b i l i t é .  La d i s t a n c e  a u  d r a i n a g e  O$ l a  l i m i t e  d e  c a p t i v i t é  j ouan t  

un r ô l e  s e c o n d a i r e  ( f i g .  32). 

Les d i a g r a p h i e s  c o r r é l é e s  du  sondage  d e  F ruges  ( f i g .  

34)  f o n t  r e s s o r t i r  que s e u l s  l e s  bancs  r é s i s t a n t s  s o n t  perméables .  





T R O I S I E M E  P A R S I E  

C O N C L U S I O N S  G E N E R A L E S  



Les enseignements q u i  r e s s o r t e n t  de c e t t e  é tude  s o n t  

d e  deux o r d r e s  : t h é o r i q u e .  et , .pt 'a t ique.  

3.1. DU P O I N T  DE VUE T H E O R I Q U E  ( conna i s sance  d e s  f a c i è s )  : 

- Les d i a g r a p h i e s  (de  r é s i s t i v i t é  en p a r t i c u l i e r )  s o n t  

un o u t i l  de c h o i x  pour  l a  d é t e r m i n a t i o n  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  

f a c i è s  de l a  c r a i e .  

- De p l u s ,  e l l e s  donnent  l ' e x p r e s s i o n  g l o b a l e  de  l a  

n a t u r e  l i t h o l o g i q u e  en montrant  l e  régime c o n t i n u  (Turonien i n f é -  

r i eu r : )  ou d i s c o n t i n u  (Turonien moyen) de l a  séd imenta t ion .  

- E n f i n ,  l e s  f a c i è s  é t a n t  d é t e r m i n é s ,  l ' é t a b l i s s e m e n t  

de  c a r t e s  d e  r é s i s t i v i t é  pour chacun d ' e u x  montre l e u r  é v o l u t i o n  

t r è s  r é g u l i è r e  d 'un  p S l e  a r g i l e u x  v e r s  un p ô l e  crayeux. 

3.2. DU P O I N T  DE VUE PRATIGUE (Hydrogéolqgie)  : 

- S i  une nappe e x i s t e  dans  l e  Turonien  s u p é r i e u r  - 
Sénonien ,  l ' i m p l a n t a t i o n  dans une v a l l é e  ou une zone proche de  l a  

l i m i t e  T e r t i a i r e  - %conda i re  e s t  recommandée. Il semble i n u t i l e  

de  c r e u s e r  l a  c r a i e  s u r  une é p a i s s e u r  a q u i f è r e  s u p é r i e u r e  à 20 m 

( f i g e  25, 36, 37). 

- S i  l a  nappe s e  s i t u e  dans  l e  Turonien moyen, l e  Tu- 

r o n i e n  i n f é r i e u r  ou l e  Cénomanien, il c o n v i e n t  en p remie r  l i e u  

d ' i m p l a n t e r  l e  f o r a g e  dans une zone à r é s i s t i v i t é  é l e v é e ,  l a  p r o x i -  

m i t é  d 'une v a l l é e  é t a n t  un f a c t e u r  f a v o r a b l e  mais de second o rd re .  

Dans l e  c a s  du Cénomanien, l e s  d i a g r n p h i e s  carrelées du f o r a g e  de 

Fruges  ( f i g .  3 4 )  démontrent  q u ' à  l ' i n t é r i e u r  du f a c i è s  s e u l s  l e s  

bancs  p l u s  r é s i s t a n t s  s o n t  a q u i f è r e s .  

La d i a g r a p h i e  p r é s e n t e  donc un i n t é r ê t  double  : 

- d ' o r d r e  g é n é r a l ,  a s s o c i é e  aux d i a g r a p h i e s  envi ron-  

n a n t e s ,  e l l e  permet une m e i l l e u r e  conna i s sance  des  f a c i è s  t a n t  du 

p o i n t  de vue géométrique ( c a r t e s  d ' é p a i s s e u r  e t  d ' i s o b a t h e s )  que 



de l e u r  é v o l u t i o n  ( c a r t e s  d e  r 8 s i s t i v i t é ) .  

- d ' o r d r e  p a r t i c u l i e r  en d é t e r m i n a n t  l e s  f a c i è s  e t  zones 

r e s i s t a n t e s ,  a p o s t e r i o r i  a q u i f è r e &  
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