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GENERALITE 

Afin d¶ptXdier la faisabilitp d¶Xn forage, l¶entreprise Madio Vidange Plomberie et 

ConstrXction mandatpe par SEF Madagascar, a effectXp mardi 04 janYier 2022 Xne 

prospection gpoph\siqXe dans l¶enceinte dX L\cpe et CEG de Manandirana 

AYaradrano. Assitp par le proYiseXr dX L\cpe Mr RaYelontsalama, la prospection a 

dXrp 1 joXrnpe. 

L¶objectif de cette ptXde est de dpterminer la gpomptrie et le comportement en 

profondeXr des nappes aqXifqres e[istantes dans la ]one d¶ptXde afin d¶identifier le 

point d¶implantation de forage et sXrtoXt d¶aYoir plXs de taX[ de sXccqs en terme de 

dpbit de l¶eaX. 

 NoXs aYons effectXp la mpthode de prospection plectriqXe poXr la rapiditp de 

sa mise en °XYre, c¶est Xne techniqXe d¶inYestigations j 2D (e[tension Yerticale et 

latprale) dX soXs-sol. Cette mpthode de prospection est trqs efficace dans la recherche 

des ressoXrces d¶eaX soXterraine.  

Elle comprend des oXtils apprpciables poXr identifier de noXYelles ressoXrces 

soXterraines oX poXr ampliorer la connaissance morpho-strXctXrale dX site. Le choi[ 

d¶Xne mpthode gpoph\siqXe et dX programme techniqXe approprip doit rtre ptabli 

aprqs l¶e[amen dX problqme posp. Ce choi[ condXit j retenir le oX les paramqtres 

ph\siqXes sXsceptibles de prpsenter Xn contraste sXffisant poXr rppondre l¶objectif j 

atteindre. 
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I- CONTEXTE DE LA ZONE D¶ETUDE 

I-1- CONTEXTE GEOLOGIE 

Notre ]one d¶ptXde se troXYe sXr les HaXtes Terres (Rpgion Analamanga) qXi 

appartiennent j la ]one de socle prpcambrien altprp. Les spries gneissiqXes dX YieX[ 

socle ont ptp largement migmatispes et granitispes lors dX c\cle majeXr de 550 millions 

d¶annpes et sont partiellement recoXYertes par les coXlpes YolcaniqXes rpcentes de 

l¶Ankaratra. La ]one d¶interYention est localispe dans la formations mptamorphiqXes et 

migmatiqXes endogqnes. Elle est constitXpe en gpnpral par des migmatites 

granitowdes, des granites migmatitiqXes, des migmatites j graphites d¶Xne sprie 

paragnessiqXe dX s\stqme de graphite (Cf. figXre). 

 
Figure 1 : Carte gpologique de la ]one d¶ptude 

D¶amont en aYal, la ]one d¶ptXde est formpe par l¶altpration des roches 

latpritiqXes et celle-ci Yarie selon le degrp d¶altpration et la rpsistance j l¶prosion des 

roches granitiqXes et des roches migmatiqXes. Ces roches proYoqXent aX fil dX temps 
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la formation de plXsieXrs soXs roches comme les gneiss, les migmatites, les grqs, 

etc.«pXis s¶installent les allXYions d¶ppaisseXrs Yaripes dans les bas-fonds des 

ri]iqres aYec des limons et des argiles. 

 

DX point de YXe gpomorphologiqXe, la ]one d¶ptXde se sitXe en amont de la colline 

dont sa dpniYellation par rapport aX bas-fond est enYiron 26m.  

I-2- CONTEXTES HYDROLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE 

Dans le cadre d¶h\drogpologie dX Village Manandriana, les coXrs d`eaX 

sXbissent l`inflXence d`Xn climat saisonnier, dont la caractpristiqXe essentielle est Xne 

alternance trqs marqXpe entre Xne saison sqche et Xne saison de plXies. Ainsi, on 

obserYe Xne ppriode de basse eaX pendant l`hiYer et Xne ppriode de crXe pendant 

l`ptp. Les coXrs d¶eaX, fleXYes, riYiqres et canaX[ d¶irrigation interYiennent dans 

l¶alimentation et le drainage de la nappe d¶eaX soXterraine. LeXr comportement Yis-j-

Yis dX rpserYoir d¶eaX soXterraine dppend de la saison. Ils alimentent en gpnpral 

l¶aqXifqre dX mois de NoYembre en Mars et drainent l¶eaX soXterraine en ppriode 

d¶ptiage.  

Il \ a deX[ t\pes des nappes aqXifqres sXsceptibles d¶rtre rencontrps dans cette 

]one en tenant compte de sa gpomorphologie et sa gpologie :  

- Nappes d¶altprites 
 Les altprites argileXses sont les siqges d¶Xne nappe libre qXi est rechargpe par 

la prpcipitation locale et les rXissellements in sitX, ce qXi noXs mqne j constater la 

dppendance j la Yariabilitp des plXies saisonniqres. 

- Nappes de socle fissurp et ou fracturp semi-captive j captive  

  Selon les degrps d¶altprations, les roches in sitX, gneiss, granite, migmatite, 

etc.«, qXi sont fissXrp et prpsentent des espaces comblpes de spdiments. 

II- METHODOLOGIE  

La mpthodologie propospe s¶appXie principalement sXr la mpthode de 

prospection plectriqXes en mode © polarisation spontanpe ª dont l¶appareil Xtilisp est 

le PQWT-S150 (FigXre 2). Le principe de cette mpthode est basp sXr l¶Xtilisation d'Xne 

soXrce de champ plectriqXe natXrel, aYec des contrastes de rpsistiYitp des roches 

soXterraines et des minpraX[ oX des eaX[ soXterraines. Ce champ plectriqXe natXrel, 
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qXi Yarie en fonction de la frpqXence et de la prpsence d¶anomalie gpologiqXe 

soXterraine, est mesXrp j la sXrface j diffprente frpqXence. 

Aprqs la collecte de donnpes Yia les fonctions informatiqXes intpgrpes de 

l'instrXment, on obtient aXtomatiqXement Xne reprpsentation graphiqXe soXs forme 

d¶Xne coXpe caractprisant les informations gpologiqXes soXterraine notamment la 

gpomptrie de la nappe aqXifqre. La strXctXre de la coXche gpologiqXe peXt rtre 

rapidement dpterminpe par Xne comprphension claire des informations sppcifiqXes aX 

gisement (joint), aX creX[ (grotte), j l'eaX (aqXifqre). 

 

 
Figure 2 : PQWT-S150 avec ses composantes 

 

III- TRAVAUX EXECUTES  

L¶interYention sXr terrain s¶est tenXe le Mardi 04 JanYier 2022. AX total, si[ (06) 

profils plectriqXes ont ptp effectXps dans la ]one d¶ptXde sXiYant sa gpomorphologie 

et l¶obserYation sXr terrain. Ces profils plectriqXes poXYant mettre en pYidence des 

strXctXres gpologiqXe sitXpes jXsqX¶j Xne profondeXr de 100 m. 

DXrant la campagne de prospection, l¶pqXipe est constitXpe par Xn IngpnieXr 

gpoph\sicien et Xn IngpnieXr Chimiste. Les interprptations des inYestigations 

gpoph\siqXes seront dpYelopppes ci-aprqs. La figXre sXiYante prpsente les photos sXr 

terrain. 

Rpsultats gpoph\siques 
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Des profils plectriqXes de direction qXasiment parallqle ont ptp rpalisp aX niYeaX 

de la ]one de prospect afin d¶aYoir plXs d¶information sXr la gpomptrie de la nappe 

aqXifqre e[istante dans la ]one d¶ptXde. La figXre sXiYante montre le plan de masse 

des traYaX[ rpalisps. 

 

 

Figure 3 : Plan de masse des travau[ rpalisps 

 

a) Profil plectrique n�1 

Le premier profil plectriqXe de longXeXr de ligne 29 m a ptp installp sXr la partie 

Nord de l¶pcole. Ce panneaX sXit la direction OXest-Est. La figXre ci-dessoXs prpsente 

le rpsXltat d¶interprptation dX premier profil plectriqXe. 

 



 

� 
 

 
Figure 4 : Coupe gpoplectrique n�1 

 En gpnpral, cette coXpe prpsente deX[ formations bien distinct : 

 - premiqrement, Xne formation sXperficielle de champ plectriqXe infprieXre j 

0.4 N/Cb et d¶ppaisseXr mo\enne 15 m reprpsentpes par les coXleXrs bleXs et Yert sXr 

la figXre. Elle correspondrait aX[ latprites. Sa forte YaleXr de champ plectriqXe 

signifierait qX¶elle est mplangpe par des blocs de roche ; 

- deX[iqmement, Xne formation trqs ppaisse a\ant Xne gamme de champ 

plectriqXe sXpprieXre j 0.4 N/Cb colorpe en Yert, jaXne et marron sXr la figXre. Elle 

correspond j des migmatites qXi dominent la partie infprieXre dX profil. 

b) Profil plectrique n�2 
Un deX[iqme profil plectriqXe a ptp rpalisp sXr la partie Est de la ]one afin de 

dpcaler cette ]one dominpe par des roches migmatitiqXes. La figXre ci-dessoXs illXstre 

le rpsXltat en coXpe obtenX. 
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Figure 5 : Coupe gpoplectrique n�2 

JXste aX niYeaX dX 6qme point de mesXre de cette coXpe, noXs Yo\ons Xne 

formation condXctrice de faible champ plectriqXe (infprieXr j 0.1 N/Cb) qXi se 

ressemble j Xne sorte d¶oXYertXre dont elle s¶ptend jXsqX¶j 50m de profondeXr. Celle-

ci correspondrait j Xne nappe aqXifqre qXi est notre cible h\drogpologiqXe dans la 

]one d¶ptXde. Afin de Yprifier son e[tension et sa continXitp, qXatre profils plectriqXe 

ont ptp rpalisps parallqlement j celXi dX profil n�2.  

 

c) Profil plectrique n�3 
Un troisiqme profil plectriqXe a ptp rpalisp jXste j 2.5 m dX profil n�2 afin de 

sXiYre la direction de la nappe aqXifqre ainsi mise en pYidence. Ce profil sXit toXjoXrs 

la direction Nord-Est/SXd-OXest. La figXre ci-dessoXs illXstre le rpsXltat en coXpe 

obtenX. 
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Figure 6 : Coupe gpoplectrique n�3 

Cette coXpe noXs montre bien Xne grande discontinXitp de formation aX niYeaX 

dX 5qme point de mesXre dont il s¶agit la sXite de la nappe de fractXre qXe noXs aYons 

dpjj rencontrp dans le profil prpcpdent. Ainsi, noXs continXons toXjoXrs de rpaliser des 

profils en gardant cette direction afin de sXiYre la continXitp et sXrtoXt de mettre en 

pYidence l¶e[tension latprale de cette nappe aqXifqre. 

d) Profils plectrique n�4 et n�5 
Les profils n�4 et n�5 ont ptp installps aX Nord-OXest de la ]one dont ils sXiYent 

toXjoXrs la direction Nord-Est/SXd-OXest afin de Yprifier la continXitp de la nappe 

aqXifqre ainsi obserYpe. 
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Figure 7 : Coupe gpoplectrique n�4 

 

 

Figure 8 : Coupe gpoplectrique n�5 
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Si noXs regardons la partie Nord-Est de ces deX[ coXpes, noXs obserYons bien 

la prpsence d¶Xne discontinXitp de formation. NoXs poXYons dire alors qXe notre nappe 

aqXifqre a Xne grande e[tension. PoXr de mrme raison, Xn dernier profil a ptp rpalisp 

mais Xn peX en aYal dans la partie Est de la ]one. 

e) Profil plectrique n�6 
Le profil plectriqXe n�6 a ptp fait dans la partie Est de la ]one afin de sXiYre la 

direction de la nappe aqXifqre ainsi mise en pYidence. La figXre ci-dessoXs illXstre le 

rpsXltat en coXpe obtenX. 

 

 

Figure 9 : Coupe gpoplectrique n�6 

NoXs constatons bien qXe la formation condXctrice de champ plectriqXe 

infprieXr 0.1 N/Cb, colorp en bleX sXr la figXre rpapparait. Cette formation se sitXe aX 

niYeaX dX 16qme point de mesXre dont elle s¶ptend jXsqX¶j 30m de profondeXr. 

 

Compte tenu de rpsultat issu de ces coupes gpoplectriques, un point 
favorable j l¶implantation de forage a ptp trouvp dans la ]one d¶ptude. Mais, le 
conte[te gpomorphologique de la ]one d¶ptude peut influencer j la capacitp de 
productivitp de la nappe aquifqre e[ploitpe dans cette ]one. Autrement dit, il est 
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possible de capter une quantitp d¶eau critique pendant la ppriode d¶ptiage. Le 
coordonnp gpographique de ce point d¶implantation est Long : 47�35'46.7"E et 
Lat : 18�48'16.8"S (Profil n�6). Du fait que la ]one d¶ptude se trouve en amont 
d¶un versant o� sa dpnivellation peut arriver jusqu¶j 26 m, il est conseillp de 
forer jusqu¶j 50 m ou plus. 
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CONCLUSION 

Rappel de l¶ptude : EtXde gpoph\siqXe Xtilisant le sondage plectriqXe afin de 

dpterminer le lieX faYorable j l¶implantation des oXYrages d¶eaX soXterraine. 

Rpsultat : e[istence d¶Xne nappe aqXifqre aX niYeaX de la ]one d¶ptXde. En 

tenant compte sXr la gpomorphologie de la ]one d¶ptXde et les rpsXltats sXr terrain, Xn 

seXl point d¶implantation de forage a ptp troXYp aX niYeaX de cette ]one.  

Recommandation : Etant donnp qXe la ]one d¶ptXde se troXYe sXr la haXte 

terre (compospe essentiellement de formation latpritiqXe), la capacitp de prodXctiYitp 

de la nappe dppend en grande partie de la plXYiomptrie annXelle. Afin d¶assXrer Xne 

rpserYe d¶eaX sXffisante en ppriode d¶ptiage, noXs recommandons de forer jXsqX¶j 

50m de profondeXr. 
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DEVIS ESTIMATIF D¶UN FORAGE j 50M  

 
  

N� DESIGNATION  DES  TRAVAUX UQLWpV QXDQWLWpV P.U. MRQWDQWV

0 TRAVAU; PREPARATOIRES

0.1 IQVWDOODWLRQ GH FKDQWLHU FRPSUHQDQW : FIW 1.00 2 500 000.00 2 500 000.00
- ASSRUW GH PDWpULHOV HW GH PDWpULDX[
- IQVWDOODWLRQ AWHOLHU GH IRUDJH (CDPLRQ, CRPSUHVVHXU)
- CO{WXUH GH FKDQWLHU (HQ ERLV)
- FUDLV GH GpSODFHPHQW HW G'KHEHUJHPHQW GX SHUVRQQHO

0.2 NHWWR\DJH HW UHSOL GH FKDQWLHU FIW 1.00 1 133 670.00 1 133 670.00
- NHWWR\DJH JpQpUDOH GH O'HPSULVH GX FKDQWLHU
- RDSDWULHPHQW GHV PDWpULHOV DSUqV ILQ GH FKDQWLHU

3 633 670.00

1 FORAGE D'E;PLOITATION

1.1 FRUDJH G'H[SORLWDWLRQ D250 (AYHF 7XEDJH) PO 50.000 275 000.00 13 750 000.00
FRUDJH j OD ERXH SRXU OHV 25 SUHPLHUV PqWUH HW j OD SHUFXVVLRQ MXVTX'j 50P

1.2 FRXUQLWXUH HW SRVH pTXLSHPHQW P9C D125 PO 50.000 230 000.00 11 500 000.00
7XEDJH DYHXJOH  HQ P9C G'pSDLVVHXU >8PP
7XEDJOH FUpSLQp HQ P9C G'pSDLVVHXU >8PP

1.3 FRXUQLWXUH HW PLVH HQ SODFH PDVVLI ILOWUDQW P3 3.000 300 000.00 900 000.00
CRQFHUQH: CRPEOHPHQW GHV YLGHV HQWUH OH WURX GH IRUDJH HW OH 7XEDJH HQ 
SYF HQ PDWpULDX[ VpOHFWLRQQpV (GUDYLHU GH JUDQXORPpWULH FRPSULV HQWUH 

1.4 DpYHORSSHPHQW GX IRUDJH (VRXSDSDJH RX DLUOLIW) FIW 1.000 1 300 000.00 1 300 000.00
FRQFHUQH:LQMHFWLRQ G'DLU FRPSULPp DILQ GH QHWWR\HW HW  GpYHORSSHU OH IRUDJH

1.5 EVVDL GH SRPSDJH SDU SDOLHU FIW 1.000 500 000.00 500 000.00
OH SRPSDJH SDU SDOOLHU HVW XQ SURWRFROH j VXLYUH 24K DSUqV OH 
GpYHORSSHPHQW  DILQ GH GpWHUPLQHU OH GpELW PD[ GX IRUDJH

1.6 EVVDL GH SRPSDJH ORQJXH GXUpH FIW 1.00 600 000.00 600 000.00
OH SRPSDJH ORQJXH GXUpH SHUPHW GH YRLU OH FRPSRUWHPHQW GH OD QDSSH HW 
GH GpWHUPLQHU OH GpELW G'H[SORLWDWLRQ

1.7 CLPHQWDWLRQ RX MRLQW VDQLWDLUH PO 3.00 100 000.00 300 000.00
CRQFHUQH: OH FRPEOHPHQW GX YLGH j SDUWLU GX PDVVLI ILOWUDWQ MXVTX'j OD 

28 850 000.00
2 S<STËME DE POMPAGE

2.1 FRXUQLWXUH HW SRVH SRPSH VRODLUH FIW 1.000 15 000 000.00 15 000 000.00
6\VWqPH GH SRPSDJH: SRPSH VRODLUH HM7 >150P + SDQQHDX + 

15 000 000.00

N� SUL[
0
1
2

AULDU\

TOTAL  S<STÊME DE POMPAGE

47 483 670.00

TRAVAU; PREPARATOIRES 3 633 670.00
FORAGE D'E;PLOITATION 28 850 000.00

MONTANT  TOTAL  

TRAVAU;  DE CONSTRUCTION D'UN FORAGE D'EAU POTABLE

DEVIS QUANTITATIF ET  ESTIMATIF

TOTAL  INSTALLATION  ET  REPLI  DE  CHANTIER

TOTAL  FORAGE D'EXPLOITATION

15 000 000.00S<STËME DE POMPAGE

RECAPITULATION GENERALE

DESIGNATION MONTANT (AULDU\)
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PHOTOS 
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