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EXTRAITS DU DECRET N° 87-253 DU 8 AVRIL 1987

relatif 4 la composition du cahier des clanses techniques générales
applicables aux marchés publics de travaux et approuvant ou modifiant
* divers fascicules.

(Journal officiel du 10 avril 1987)

Article 17

Sont approuvés, en tant que fascicules du cahier des clauses techniques
générales applicables aux marchés publics de travaux, les fascicules suivants,
tels qu'ils figurent dans les publications dont les références sont indiquées dans
les annexes I et II du présent décret:

Fascicule applicable au génie civil.

Fascicule 76. — Travaux de forage pour la recherche et I’exploitation d’eau
potable.

Article 8

Les dispositons du présent décret sont applicables aux marchés pour lesquels
la consultation sera engagée a4 compter du premier jour du sixiéme mois suivant
celui de la publication, & I'exception des fascicules D.T.V. qui entreront en
vigueur 4 compter du premier jour du deuxiéme mois suivant celui de la
publication.
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AVERTISSEMENT

Dans la suite du texte, le cahier des clauses techniques générales est
désigné par I'abréviation « C.C.T.G.».

Les commentaires n’ont aucun caractére contractuel ; ils ont éventuellement
pour objet de faciliter la rédaction du cahier des clauses techniques particuliéres
(C.C.T.P.). Les dispositions qu'ils contiennent ne peuvent donc prendre un
caractére contractuel que dans la mesure ou elles sont reprises explicitement
dans le C.C.T.P.

Les définitions retenues dans le présent fascicule pour les termes: maitre
de ['ouvrage, personne responsable du marché, maitre d’ceuvre sont celles
données par le cahier des clauses administratives générales (C.C.A.G.) applicables
aux marchés publics de travaux.

Le terme de forage a par ailleurs &té réservé a 'action de forer, le résultat
de cette action étant soit un puits de captage d’eau potable, soit un piézométre,
etc.

11 est certes d’usage que le mot forage désigne 4 la fois P'action de forer
et le résultat de cette action.

Cette fagon de voir n’a pas é1é retenue dans le présent cahier des clauses
techniques générales pour éviter toute confusion.
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COMMENTAIRES

CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES GENERALES
APPLICABLES AUX MARCHES PUBLICS DE TRAVAUX

Fascicule n° 76

TRAVAUX DE FORAGE POUR LA RECHERCHE
ET L'EXPLOITATION D’EAU POTABLE

CHAPITRE 1

INDICATIONS GENERALES

Article 1°. — Champ d'application et consistance de Ientreprise
Le présent fascicule du C.C.T.G. peut s'appliquer & l'exécution de puits de

captage d'eau destinés a satisfaire les besoins suivants :

— alimentation de I'homme et des animaux, sans traitement préalable de
Ueau, lorsque les caractéristiques physico-chimigues et bactériologiques de celle-
ci le permettent, :

— alimentation de 'homme et des animaux, aprés traitement de l'eau,
— autres besoins, de type industriel par exemple.

Il peut également étre étendu A l'exécution de piézométres d’observation &
proximité d'un ouvrage de captage d'eau.

CHAPITRE II

SPECIFICATION DES MATERIAUX ET MATERIELS

Article 2. — Normalisation

Larticle 23 du C.C.A.G. stipule que les matériaux, produits et composants
de construction doivent étre conformes aux normes frangaises homologuées dont
le caractére évolutif est souligné.
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TEXTE -
CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES GENERALES
APPLICABLES AUX MARCHES PUBLICS DE TRAVAUX

Fascicule n* 76

TRAVAUX DE FORAGE POUR LA RECHERCHE
ET L’EXPLOITATION D’EAU POTABLE

CHAPITRE 1

INDICATIONS GENERALES

Article 17. — Champ d’spplication et consistance de P’entreprise
Le présent fascicule s'applique notamment a Pexécution des travaux

suivants :

1. forages de reconnaissances hydrogéologiques pour déterminer la présence
et les caractéristiques hydrodynamiques des nappes d’eau souterraines destinées
4 I'alimentation en eau potable ;

2. construction de puits d’exploitation pour P’alimentation en eau potable.
Sauf indications différentes du C.C.T.P., I'entreprisc comprend [’exécution
compléte des travaux prévus au projet :
'~ — Paménagement du terrain et I'installation du chantier,

— la fourniture, le transport 4 pied d’auvre de tous les matériaux,
matériels et équipements nécessaires, leur mise en ccuvre et leur montage,

— Pévacuation de I'eau pompée en cours de travaux et d’essais,
— l’approvisionnement en eau et en énergie,
— la remise en état des lieux.

CHAPITRE 11

SPECIFICATION DES MATERIAUX ET DES MATERIELS

Article 2. — Normalisation

- En cas d’absence de normes francaises homologuées, I'entrepreneur propose
a Pagréement du maitre de I'ouvrage les spécifications techniques des matériaux,
produits et composants de construction qu’il envisage d’utiliser.
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Article 3. — Prescription générale

La personne responsable du marché a di fournir & Uentrepreneur des
renseignements sur la nature des terrains ou des eaux souterraines susceptibles
d'étre rencontrés en cours de forage et des risques de corrosion qui peuvent .en
résulter. L'entrepreneur propose des matériaux offrant le maximum de garanties
contre ces risques. Il sera tenu compte également de la compatibilité électro-
chimique des matériaux.

Article 4. — Tubes et raccords
4.1. — Tubes

Le C.C.T.P. peut indiquer les caractéristiques des tubes qui seront descendus
dans le puits ainsi que la profondeur du pied de chaque colonne de tubes.

4.2. — Raccords

Le C.C.T.P. peut prévoir la mise en @uvre de raccords spéciaux tels que
manchons filetés & gauche, raccords & baionnette, raccords articulés ou souples
etc., pour répondre a des objectifs particuliers.

Article 5. — Colonne captante

Si le C.C.T.P. le prévoit, la colonne captante peut comporter un dispositif
de contréle piézométrique de la nappe en cours d'exploitation. Il en sera tenu
compte pour la définition des caractéristiques de la colonne captante.
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Article 3. — Prescription générale -

Les matériaux, matériels et leurs revétements éventuels ne doivent pas étre
susceptibles d’altérer les qualités physiques, chimiques ou organoleptiques des
eaux provenant du puits de captage.

Ils doivent d’autre part offrir un maximum de garantie a la corrosion.

Article 4. — Tubes et raccords

4.1. — Tubes

Si le C.C.T.P. nc précise pas la nature et la nuance du matérian employé,
le diameétre, I'épaisseur et la longueur des tubes a mettre en place dans le
puits pour le souténement des terrains ou Iisolation d’une partie de I'ouvrage,
il appartient a [P'entrepreneur de fournir au maftre de I'ouvrage toutes ces
références anx études de détail visées a I'article 9.1. L'entrepreneur précise au
maitre de 'ouvrage la résistance a la rupture et a I’écrasement des tubes gu’il
compte utiliser.

Les tubes en chlorure de polyvinyle du type cellulaire sont exclus.

4.2. — Raccords

Si le C.C.T.P. ne précise par l¢ type de raccords qui doit étre utilisé pour
relier chaque €lément de tube de méme diamétre ou de diamétre différent, il
appartient a Pentreprencur de Pindiquer aux études de détail visées a Varticle
9.1.

En tout état de cause, le raccord entre deux tubes de méme diamétre ne
. doit pas étre constitué par un manchon intérieur aux tubes.

L’entrepreneur veille 4 ce que les raccordements soient aussi résistants a
la rupture que le corps des tubes.

Article 5. — Colonne captante

La colonne captante comprend un ensemble composé de:
— un massif additionnel,

— une crépine, continue ou discontinue lorsqu’elle alterne avec un ou
plusieurs €léments de tubes pleins,

— une colonne de tubes pleins, remontant éventuellement jusqu’a la surface
du sol,

— une fermeture de fond.
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5.1. — Massif additionnel

Le massif additionnel peut comporter :
— un massif filtrant autour de la crépine,

— un massif de souténement des terrains autour des tubes, notamment
lorsque ceux-ci présentent des risques d'éboulement pouvant étre préjudiciables a
lintégrité de 1'ouvrage.

Le C.C.T.P. peut prévoir la mise en place d’un massif particulier autour de
la crépine (sable aggloméré, billes de verre, chlorure de polyvinyle, etc.).

5.2. — Crépine

Le C.C.T.P. peut indiquer les caractéristiques techniques de la crépine en
temant compte des objectifs de débit a atteindre ou de la hauteur de la nappe a
capter. Les ouvertures de la crépine seromt déterminées préalablement dans les
terrains graveleux ou sableux par une analyse granulométrique, si possible sur
des échantillons non remaniés du terrain en place.

Le pourcentage des ouvertures ne devrait pas étre inférieur & 10 % de la
surface de révolution de la crépine, sauf cas particullers. En outre, celui-ci devra
s'adapter autant que possible aux conditions définitives rencontrées dans le puits
de captage.

Lorsque la pompe est placée dans la crépine, le diamdtre intérieur des tubes
de la crépine doit, sauf cas exceptionnels, étre supérieur d'au moins 50 mm au
diamétre de la pompe et des raccords de la colome d'exhaure. Si le diamétre
de la pompe est connu avant les travaux, le diamétre de la crépine est défini au
C.C.T.P.

S'il est prévu de placer la pompe dans la partie pleine de la colonne de
tubes située au-dessus de la crépine, le diamétre intérieur de la crépine peut étre
inférieur & celui de la colonne de tubes pleins.

3.3. — Colonne de tubes pleins

Lorsque la pompe est placée dans la colonme de tubes pleins, le diamétre
intérieur des tubes pleins doit, sauf cas exceptionnels, étre supérieur d’au moins
50 mm au diamétre de la pompe et des raccords de la colonne d’exhaure. Si le
diamétre de la pompe est connu avant les travaux, le diamétre des tubes est
défini au C.C.T.P.

La longueur totale a poser dans l'ouvrage est mesurée assemblages réalisés.
Cette précision intéresse notamment les tubes comportant une tulipe d’emboitement,
cas des tubes en chlorure de polyvinyle par exemple.
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5.1. — Massif additionnel

Si le C.C.T.P. nc mentionne pas la présence d’un massif filtrant autour
de la crépine, I'entrepreneur n'est pas tenu de le mettre en place. Toutefois, il
1ni appartient d’aviser le maitre d’ouvrage des inconvénients qui peuvent en
résulter pour la bonne tenue de I'ouvrage. Le cas échéant, I'entrepreneur le
propose aux études de détail avec I'indication de la nature et de la granulometrie
des matériaux choisis.

Les granulats de concassage sont exclus comme massif filtrant. Ils peuvent
étre utilisés cependant comme massif de souténement des terrains dans la partic
de tube plein de la colonne captante. Sont exclus également les granulats
calcaires ou dolomitiques.

5.2. — Crépine

Si le C.C.T.P. ne précise pas la nature et la nuance du matériau employe,
les diamétres intérieur et extérieur des éléments, 1a dimension des ouvertures,
le pourcentage des vides de la crépine et les longueurs & mettre en place dans
T'ouvrage, il appartient & I’entrepreneur d’indiquer ces éléments aux études de
détail visées & larticle 9.1.

5.3. — Colonne de tubes pleins

Si le C.C.T.P. ne précise pas la nature et la nuance du matériau utilisé,
le diamétre, ['épaisseur et la longueur des tubes servant au prolongement de

la' crépine, I'entrepreneur indique ces précisions aux études de détail visées a
Particle 9.1.

La colonne de tubes pleins ne doit jamais avoir un diamétre inféricur a
celui de la crépine et la nature du matériau qui la constitue doit étre compatible
avec celui constituant la crépine.

Sont exclus comme colonne de tubes pleins les tubes en chlorure de
polyvinyle du type ccllulaire.
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54. — Raccordements

5.5. — Fermeture de fond

Article 6. — Ciment

Le C.C.T.P. pewt préciser, le cas échéant, s’il doit étre tenu compte des
pertes éventuelles de ciment dans le terrain ; suivant le cas, la quantité théorique
(volume de l'espace annulaire) de ciment & mettre en @uvre pourra étre augmentée
en conséquence.

Article 7. — Fermeture de téte

IS

Le C.C.T.P. peut préciser le type de fermeture de téte a mettre en place
provisoirement ou définitivement sur le puits, comme par exemple un capot
cadenassé, une vanne, un regard avec un tampon de visite...

CHAPITRE IlI

MODE D’EXECUTION DES TRAVAUX

Article 8. — Organisation du chantier

8.1. — Implantation de I'ouvrage

Le C.C.T.P. impose un emplacement précis de forage lorsque le choix de
cet emplacement résulte d'une étude préalable ou d'une prédétermination sur un
plan d’aménagement. .
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5.4. — Raccordements

St le C.C.T.P. ne précise pas Je type de raccord 4 mettre en ceuvre pour
relier deux éléments successifs de crépine, ou un é&lément de crépine avec un
élément de tube plein en alternance, ou avec Ja colonne de souténement,
Pentrepreneur le précise aux études de détail visées a I'article 9.1.

Sauf disposition différente du C.C.T.P., entrepreneur ne doit pas utiliser
un raccord intérieur 4 la crépine.

5.5. — Fermeture de fond

Si le C.C.T.P. ne prévoit pas la mise en place d’une fermeture de fond a
la base de la colonne captante, I'entrepreneur précise s’il I'envisage et la fait
figurer avec ses caractéristiques techniques aux études de détail visées a
Yarticle 9.1.

Article 6. — Ciment

Si le C.C.T.P. ne mentionne pas la nature et les caractéristiques du ciment,
ainsi que des adjuvants éventuels a mettre en ceuvre, 'entrepreneur précise ces
références aux études de détail si ces dernidres comportent une cimentation. I
lui appartient d’indiquer au maitre de I'ouvrage la quantité estimative de ciment
qu’il compte utiliser pour cette - opération. Le maitre de Iouvrage avertit
I'entrepreneur, le cas échéant, de la qualité particuliérc de certaines eaux du
sous-sol pour que celui-ci détermine une qualité de ciment compatible.

Article 7. — Fermeture de tite

Si le C.C.T.P. ne précise pas les caractéristiques de la fermeture de téte,
Ventrepreneur les indique aux études de détail visées & larticle 9.1.

CHAPITRE 111

MODE D’EXECUTION DES TRAVAUX

Article 8. — Organlsation du chantier

8.1. — Implantation de l'owvrage

Le maitre de 'ouvrage fixe emplacement de forage. Son implantation
peut étre matérialisée sur le terrain par un piquet ou par un périmétre i
Pintérieur duquel I'entrepreneur doit réaliser I'ouvrage.
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8.2. — Installation du chantier

Le C.C.T.P. peut indiquer, le cas échéant, les caractéristiques particuliéres
du terrain mis & la disposition de I'entrepreneur et décrit les travaux d'aménagement
a réaliser par celui-ci, par exemple la nécessité de défricher le terrain, de mettre
en place des buses sur un fossé, de dérocter certains pointements rocheux, de
combler une excavation existante, d'éviter les risques d'inondation, etc. Dans la
mesure du possible, le terrain concerné doit étre de faible déclivité avec une pente
maximale de 4 % et une consistance du sol suffisante pour permettre la mise en
place rormale du matériel de forage. Dans le cas contraire, le C.C.T.P. prévoit,
s'il y a lieu, la réalisation d'une plateforme ou toute autre disposition appropriée.

Dans le cas particulier ou le C.C.A.P. prévoit de déroger a l'article 31,12
du C.CA.G., le C.C.T.P. indique les conditions technigues d'aménagement des
accés au chantier, en fonction également de leur utilisation ultérieure.

Le C.C.T.P. peut indiquer d l'entrepreneur les moyens en énergie électrique
ou en eau existant & proximité du chantier avec leurs caracteristiques techniques
(distance, puissance, débit disponible, etc.) et les conditions de leur utilisation.

8.3, — Lutte contre les nuisances

Le C.C.T.P. peut indiguer, s'il y a lieu, l'utilisation de matériel insonorisé
et précise le niveau d'insonorisation & respecter par l'entrepreneur.

8.4. — Déclaration des travaux de forage

L'entrepreneur s'assure que le forage, dépassant la profondeur de 10m en-
dessous du sol naturel, a bien été déclaré a Ul'ingénieur en chef des mines par le
maitre de 'ouvrage.

Cette déclaration est faite en application de l'article 131 du code minier. Le
double de la déclaration est joint a la notification du marché.

Article 9. — Réalisation des ouvrages

9.1. — Plans d’exécution, notes de calcul, études de détail

Le C.C.T.P. peut fixer le degré de précision ou la fourchette de profondeur
des données stratigraphiques.

Les articles 28 et 29 du C.C.A.G. précisent les modalités de visa des
programmes d’'exécution et des plans d’exécution.

Des conditions particuliéres d'utilisation peuvent étre fixées par le C.C.T.P.,
par exemple : réalimentation d'une nappe aquifére, observation piézométrique d'un
captage existant, contréle de la qualité des eaux souterraines.

Le C.C.T.P. peut indiquer les contraintes particulitres relatives & 'exécution
des travaux, par exemple : durée d'exécution maximale, interdiction du travail de
nuit ou au contraire obligation de réaliser les travaux en totale continuité.
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8.2. -— Installation du chantier

Le maitre de I'ouvrage met 4 la disposition de I'entreprencur une parcelle
de terrain d’une surface suffisante pour recevoir les installations de chantier
ainsi que les matériaux et inatériels nécessaires aux travaux.

Sauf indications différentes du C.C.T.P., 'emplacement du chantier et ses
acoés sont liviés 4 Dentrepreneur libres de tout obstacle tant aérien que
souterrain ainsi que de toutes sujétions adminjstratives.

Si le forage est susceptible de rencontrer une nappe artésicnne, I'entrepreneur
prend les dispositions techniques voulues pour évacuer I'eau vers un émissaire
désigné par le maitre de 'ouvrage, ce dernier ayant a sa charge les démarches
nécessaires a I'autorisation éventuelle de rejet.

8.3. — Lutte contre les nuisances

L’entrepreneur prend toutes dispusitions pour assurer le respect de la
réglementation en vigucur concernant la lutte contre le bruit et les odeurs. 1
prend également, sur le chanticr, toutes les précautions nécessaires pour le
stockage des hydrocarbures ainsi que des produits utilisés pour les traitements
chimiques.

8.4. — Déclaration des travaux de forage

Article 9. — Réalisation des ouvrages

9.1. — Plans d’exécution, notes de calcul, études de détail
Les travaux s’exécutent en fonction :

— des connaissances géologiques acquises sur le sous-sol fournies par le
maitre de Fouvrage complétées, le cas échéant, par les informations dont
dispose I'entrepreneur ; .

— des objectifs i atteindre et des conditions d’utilisation de I'ouvrage.

Les profondeurs indiquées pour les ouvrages, notamment pour les forages
de reconnaissance hydrogéologique, ne sont qu’indicatives, leur détermination
exacte nc pouvant étre faite quen cours de travaux.

L'entrepreneur soumet au maitre de I'ouvrage les plans d’exécution, notes
de calcul, études de détail.
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9.2. — Miéthode de forage

Le C.C.T.P. peut prévoir la méthode de forage a mettre en @uvre par
Ventrepreneur. Il peut étre proposé plusieurs méthodes pour réaliser un méme
ouvrage suivant la nature des terrains & traverser.

La (ou les) méthode(s) de forage devra (devront) étre précisée(s) par
Uentrepreneur aux études de détail.

9.3. — Outils de forage

Le C.C.T.P. peut prévoir I'enregistrement graphique ou numérique de certains
paramétres de forage (poussée sur 'outil, pression du fluide, couple, vitesse de
rotation, avance de perforation, etc.).

9.4. — Fluide de circulation

Le C.C.T.P. peut imposer & l'entrepreneur l'utilisation de fluides particuliers
pour répondre aux objectifs assignés & l'ouvrage. Il appartient rtoutefois &
l'entrepreneur d'attirer I'attention du maitre de 'ouvrage sur les risques d'utiliser
tel ou tel fluide pour la bonne tenue de l'ouvrage et de lui faire prendre
I'engagement écrit de le dédommager des conséquences qui pourraient en découler.

Sont considérées, par exemple, comme dommageables aux objectifs fixés, les
pertes partielles de boue dans la nappe aquifére & capter (risques de colmatage)
ou les pertes totales de fluide ne permettant pas la remontée d’échantillons.

9.5. — Echantillonnage géologique

Le C.C.T.P. peut prévoir des prélévements demi-métriques voire décimétriques
ainsi que le volume et le type de conditionnement particulier des échantillons.

La cote de référence du sol sera reportée sur un repére inamovible ou
rattachée a ce dernier de maniére & pouvoir étre retrouvée ultérieurement si le
terrain venait a étre modifié.

Le C.C.T.P. peut préciser, s'il y a prélévements de carottes, les modalités
de prélévement ainsi que le pourcentage minimal de carottages par rapport & la
longueur totale forée.

I précise également le mode d'étiquetage, de conditionnement ainsi que le
lieu de dépét des échantillons.

Article 10. — Souténement des terrains

Le tube de souténement des terrains superficiels a pour objet de maintenir
les terrains de surface et d'éviter les infiltrations d’eaux superficielles dans
l'ouvrage. Le C.C.T.P. peut prévoir la mise en place de tubes de souténement
provisoires, selon le mode opératoire adopte.

Il peut étre nécessaire également de prévoir plusieurs colonnes de tubes pleins
télescopés correspondant chacune & une phase de forage, afin d'assurer le
souténement des terrains ainsi qu’une meilleure protection de la nappe.
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9.2. — M¢éthode de forage

A défaut de précision du C.C.T.P., I'entrepreneur propose au maitre de
I'ouvrage la (ou les) méthode(s) de forage la (ou les) mieux adaptée(s) aux
conditions géologiques du -seus-sol et aux objectifs assignés & I'ouvrage.

9.3. — Outils de forage

Les études de détail comportent lindication du type ct des diamétres des
outils de forage que Uentreprencur compte utiliser pour réaliser I'ouvrage ct
permettre la mise en place des tubes.

9.4. — Fluide de circulation

L'entreprencur précise au maitre de 'ouvrage le type de fluide qu'il compte
utiliser pour chaque phase de forage, avec I'indication prévisionnelle du dosage
des produits entrant dans sa composition.

En cas de perte totale ou partielle du fluide de circulation dans le terrain
en cours de forage, I'entrepreneur prend les mesures voulues pour les limiter;
il en avise aussitdt le maitre de I'ouvrage qui lui indique si les travaux doivent
étre poursuivis dans ces conditions.

9.5. — Echantillonnage géologique

L’entrepreneur est tenu de prélever des échantillons des terrains traversés
en cours de forage. Ces prélévements de 0,5 2 1 dm3 auront généralement une
fréquence métrique. La profondeur de chaque échantilion sera repérée par
rapport & la surface dv sol. En cas de perte totale de fluide de circulation, le
maitre de Vouvrage, avisé par I'entrepreneur, prendra les dispositions nécessaires.

L’entrepreneur place ces échantillons dans des sacs étanches ou des casiers
fermés portant I'indication des profondeurs forées et des références du forage.

Dans le cas de prélévements de carottes, I’entreprencur est tenu d’en
repérer le pied et la téte ainsi que leur profondeur respective.

Jusqu’a ]a remise des échantillons au maitre de 'ouvrage contr¢ un bon
de décharge, I'entrepreneur est responsable de leur conservation. L'absence de
remise de ces échantillons peut entrainer I’exécution d’un autre forage par
P’entrepreneur a la diligence du maitre de I'ouvrage.

Article 10. — Sounténement des terrains

Pour tous les puits de captage, le souténement des terrains doit &tre assuré
par une ou plusieurs colonnes télescopées de tubes pleins.
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10.1. — Mise en place des tubes de sonténement définitifs

Le pied de la colonne de tubes de souténemenmt est descendu, si possible,
dans une zone de terrain sain, non boulant et peu permeable.

10.2. — Raccordements des tubes de souténement définitifs

10.3. — Fixation des tubes de souténement définitifs

Le C.C.T.P. peut stipuler que la colonne de tubes de souténement soit
suspendue a une hauteur déterminée au-dessus du fond du puits. Dans ce cas, la
colonne sera maintenue en surface par un collier de fixation.

Le C.C.T.P. peut préciser l'espacement et le nombre des lames de centrage.

104. — Verticalité des tubes de souténement définitifs

Article 11. — Cimentation

Le C.C.T.P. peut prévoir un autre mode d’étanchéité autour des tubes de
souténement comme, par exemple, un masque d’'argile dans !'espace annulaire. Il
peut imposer a l'entrepreneur une méthode particuliére de cimentation en rapport
avec la nature du sous-sol et la hauteur a cimenter.

S'il se révéle des pertes importantes de ciment dans le terrain, le C.C.T.P.
peut demander a l'entrepreneur d’ajouter au coulis de ciment une certaine quantité
de sable ou d'autres matériaux.
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10.1. — Mise en place des tubes de souténement définitifs

Si le C.C.T.P. ne précise pas les modalités de mise en place de la colonne
de tubes de souténement des terrains, il appartient 4 I'entrepreneur de prendre
toutes dispositions pour réaliser cet équipement en tenant compte des terrains
;‘encontrés. du forage & poursuivre et de 18 colonne de captage & placer dans
"ouvrage.

It veille 4 ce que le diamétre de forage utilisé soit suffisant pour descendre
aisément la colonne de tubes de souténement dont le diamétre intérieur doit
permettre lc passage des outils destinés a4 la poursuite du forage.

Si la cimentation de la colonne de souténcment est prévuc au projet
d’exécution, 'entreprencur veille 4 ce que le puits soit débarrassé de tous
deblais avant la descente des tubes de souténement.

10.2. — Raccordements des tubes de souténement définitifs

L’entrepreneur s'assure du bon alignement des tubes de souténement. Il
réalise le raccordement des tubes par soudure, collage, rivetage ou vissage des
éléments en s'assurant notamment de leur étanchéité et de I'ébarbage des
soudures.

Le diamétre des tubes de souténement tient compte, s'il y a lien, du
diamétre extérieur des manchons de la colonne captante.

10.3. — Fixation des tubes de souténement définitifs
La colonne de tubes pleins est placée verticalement a la base du puits.

Si I'espace annulaire situé entre la paroi du puits et les tubes de souténement
dépasse 0,10 métre, 'entreprencur place sur le tube, tous les dix métres, quatre
lames de centrage. :

10.4. — Verticalité des tubes de souténement définitifs

Pour chaque tranche de 30métres, et saul dispositions différentes du
C.C.T.P., la déviation de la colonne de tubes, mesurée par rapport i la
verticale, ne doit pas dépasser un angle de un degré sexagésimal.

Articie {1, — Clmentation

Sauf dispositions différentes du C.C.T.P., l'entreprencur réalise une
cimentation autour des tubes de souténement pour assurer notamment 1"étanchéité
des terrains superficiels. Il indique cette opération aux études de détail avec la
méthode de cimentation qu'il compte utiliser, pour accord préalable du maitre
de I'ouvrage. En outre, 'entreprencur précise aux études de détail le rapport
ciment/eau du coulis 3 injecter qui doit &tre correctement mélangé.

L'entrepreneur recucille les directives du maitre de 'ouvrage qui définit les
zones ¢t les hauteurs de cimentation.
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11.1. — Cimentation de I'espace annulaire

La cimentation de l'espace annulaire peut étre partielle ou totale si elle
arrive jusqu'a la surface du sol. Le C.C.T.P. peut indiquer la hauteur prévisionnelle
a cimenter dans l'espace annulaire.

La cimentation de ['espace annulaire par le haut ne doit pas étre utilisée
pour des hauteurs de cimentation supérieures & 100 m sauf cas particulier. Elle
nécessite la descente dans l'espace annulaire d'un tube de 20 a 50 mm de diamétre
intérieur pour linjection du coulis. Ce tube doit étre progressivement relevé au
fur et G mesure de linjection de ciment en le tournant si possible autour des
tubes pour assurer une bonne répartition du coulis dans l'espace annulaire.

Ce type de cimentation s'effectue généralement en plusieurs phases intéressant
chacune une tranche de 20 & 30 m de hauteur, séparées par une attente de prise
qui ne peut étre inférieure a 12 heures. Le temps d'attente peut étre réduit si
l'emploi de ciment & prise rapide a été accepté par le maitre de l'ouvrage.

La cimentation par le bas est généralement exécutée en une seule phase.
Sauf indications différentes du C.C.T.P., la cimentation de l'espace annulaire par
le bas est exécutée par les méthodes suivantes :

—— injection du coulis par les tiges de forage comportant un dispositif de
libération a la base de la colonne de tubes munie d'un sabot a clapet ;

— injection du coulis en 1éte des tubes puis poussage du ciment par un
piston grace a une injection d'eau ou de boue sous pression, jusqu'a un sabot a
clapet fixé a la base de la colonne.

Le matériau constituant le sabot a clapet et le piston doivent étre facilement
destructibles au reforage.

Lorsque la cimentation de l'espace annulaire jusqu'au sol n'est pas possible,
étant donné la trop grande fracturation des terrains superficiels, le C.C.T.P. peut
prévoir le bétonnage de lespace annulaire ou la mise en place d'un bouchon
d’argile.

11.2. — Bouchon de ciment

L’attente de prise du ciment ne doit pas étre inférieure & 12 heures sauf si
Uentrepreneur a été autorisé par le maitre de l'ouvrage a utiliser du ciment a
prise rapide.

11.3 — Cimentation suspendue
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11.1. — Cimentation de !'espace annulaire

L’entreprencur précise, aux études de détail, s’il réalise cette opération par
le haut ou par le bas et selon quelles modalités.

L’injection de coulis est poursuivie sans interruption pour une méme
tranche de cimentation.

La cimentation par le haut est précédée de la mise en place d'un bouchon
de ciment (cf. article 11.2).

Dans le cas d'une cimentation totale, I’entreprencur veille en outre a ce
que Je ciment injecté remonte bien en surface i Iextéricur des tubes de
souténement des terrains.

11.2. — Bouchon de ciment

Dans ie cas d’une cimentation de I'espace annulaire par le haut, lentrepreneur
exécute préalablement un bouchon de ciment sur 1 4 2 m de hauteur a la base
de la colonne de tubes de souténement des terrains. Avant de poursuivre la
cimentation, I'entreprencur observe une attente de prise.

Pour réaliser ce bouchon, la colonne de tubes doit étre relevée de 1 métre
au minimum au-dessus du fond du puits; le coulis de ciment est injecté par
un tube descendu jusqu'au niveau inférieur de la colonne.

La colonne de tubes est reposée sur le fond du puits aprés mise en place
du ciment.
11.3. — Cimentation suspendue

Sauf dispositions différentes du C.C.T.P., ce type de cimentation est
toujours effectué¢ par le haut, au-dessus d’une collerette étanche disposée dans
I'espace annulaire, 4 une cote déterminée.
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Article 12, — Mise en place de la colomne captante

La constitution de la colonne captante a été précisée a l'article 5.

12.1. — Stockage des matériaux constituant le¢ massif additionnel

12,2. — Misc en place de la crépine, de la colonne de tubes pleins et de
l2 fermeture de fond

Le C.C.T.P. peut préciser que les hauteurs et profondeurs des crépines seront
déterminées & la fin du forage, a la suite de I'examen des échantillons de terrain
et des observations hydrogéologiques (position du niveau piézométrigue de la
nappe, cote des pertes d'injection du fluide de circulation ou des arrivées d'eau
constatées en cours de forage, etc.). Il peut prévoir également la mise en place
d'une fermeture de fond pour la crépine.

La colonne captante peut étre posée sur le fond du puits ou suspendue a
une profondeur déterminée.

Le C.C.T.P. indique si la crépine doit étre posée en colonne perdue dans le
forage Dans ce cas, il précise éventuellement la profondeur et la longueur de la
crépine & mettre en place et, le cas échéant, le type de raccordement & prévoir
avec la colonne de souténement des terrains.

12.3. — Mise en place du massif additionnel

La mise en place d'un massif de gravier additionnel autour de la crépine
est généralement réservée aux terrains graveleux ow sableux peu cohérents.

La mise en place du massif additionnel dans Vespace annulaire se fait par
gravité, le plus souvent par lintermédiaire d'un tube de descente des granulats
relevé au fur et & mesure de l'opération en towrnant si possible autour de la
crépine.

D'autres méthodes de mise en place du massif additionnel pewvent étre
indiguées au C.C.T.P. en utilisant par exemple un fluide avec circulation inverse.
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Cette opération se déroufe cn une ou plusieurs tranches selon les modalités
prévues a larticle 11.1. Ellc s’effectue aprés mise en place d’un bouchon de
ciment de 1 4 2 métres de hauteur au-dessus de la collerette.

L'entrepreneur doit recevoir I'agrément préalable du maitre de I'ouvrage
sur le type de collerette qu'il compte mettre en place.

Article 12. — Mise en place de la colonne captante

12.1. — Stockage des matériaux constituant le massif additionnel

Les matériaux constituant le massif additionnel sont stockés sur le chantier, .
a I'abri de toute contamination d’éléments fins, sableux ou argileux, ainsi que
des boues et déblais de forage.

12.2. — Mise en place de la crépine, de la colonne de tubes pleins et de
la fermeture de fond

Si [e C.C.T.P. ne précise pas les profondeurs entre lesquelies doit étre
placée la crépine, I’entrepreneur les indique aux études de détail visées a
Particle 9.1. ’

L'’entreprencur prévoit la mise en place d’une colonne de tubes pleins pour
le prolongement de la crépine dont la longueur et les caractéristiques techniques
sont indiquées au projet d'exécution.

Lorsque I'espace annulaire compris entre Ia paroi du forage et la colonne
de tubes pleins dépasse 10 centimétres, chaque tube est équipé de centreurs
selon les stipulations de Varticle 10.3, dans la partie de la colonne captante qui
assure le souténement des terrains.

Le raccordement des tubes est réalisé selon les prescriptions de I'article 10.2.

La verticalit¢ de la colonne captante répond aux spécifications de
Particle 10.4.

123. — Mi&e en place du massif additionnel

Sauf disposition contraire du C.C.T.P., 'entrepreneur indique, aux études
de détail visées d larticle 9.1, la hauteur de matériau filtrant ainsi que son
épaisseur. Il mentionne la méthode de mise en place du matériau dans I'espace
annulaire. L'entrepreneur veille fréquemment, au cours de cette opération, au
contrdle de la hauteur de granulats dans le puits.
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Article 13. — Protection sanitaire

13.1. — Nettoyage des tubes, de la crépine et du massif additionnel

13.2. — Fermeture de la téte du puits

La fermeture provisoire du puits peut étre constituée par un capot ou une
plague sur lesquels repose la garniture de forage (train de tige et outils de

Jforage).

13.3. — Hauteur du tube de téte dépassant le sol

Le C.C.T.P. peut prévoir, dans certains cas, une hauteur de tubes supérieure,
s'il existe par exemple un risque de crue ou bien s'il est prévu lintégration du
puits dans un ouvrage d'art. Le C.C.T.P. précise alors la hauteur exacte de tube

a mettre en place au-dessus du sol.

13.4. — Etanchéité des tubes et raccords

13.5. — Plateforme autour du tube de téte

Article 14. — Remise en état des lieux
La remise en état des lieux fait 1'objet de l'article 37 du C.C.A.G.

Si U'on dispose de terre végeétale, son régalage doit se faire en surface pour
favoriser une reprise rapide de la végétation.

Le C.C.T.P. peut mdzquer le lieu de décharge des excédents de déblais et
des boues de forage a évacuer par lemrepreneur et prévoir des conditions
particuliéres d'aménagement du terrain.
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Article 13. — Protection sanitaire

13.1. — Nettoyage des tubes, de la crépine et du massif additionnel

Avant la descente des tubes pleins, de la crépine et du massif additionnel
dans le puits, ceux—ci sont préalablement lavés de toute souillure et rincés a
'eau claire.

13.2. — Fermeture de la téte du puits

L'entrepreneur réalise une fermeture efficace de la téte du puits. En cas
d’absence de cefle-ci, il prend les mesures utiles pour que I'ouvrage ne soit pas
endommagé ou pollué et pour qu’il ne soit pas a 'origine d’accidents corporels.
En outre, le puits ne peut &tre réceptionné par le maitre de 'ouvrage en
I'absence de cette fermeture.

En cours de travaux, il appartient & I'entrepreneur d’assurer la fermeture
provisoire du puits, 4 la fin de chaque poste de travail avec les moyens qui
lui semblent les plus efficaces.

13.3. — Hauteur du tube de téte dépassant le sol

Le tube de téte doit dépasser du sol d’au moins 0,50 m pour éviter la
pénétration directe des eaux de ruissellement dans I'ouvrage.

13.4. — FEtanchéité des tubes et raccords

Pour éviter toute contamination de la nappe aquifére, 'ensemble des tubes
pleins et des raccords doit étre étanche 4 1’eau ; aucune perforation de quelque
pature que ce soit ne peut &tre tolérée.

,

13.5. — Plateforme du tube de téte

Une aire bétonnée est réalisée autour du tube de téte. Sa dimension
horizontale minimale est égale au diamétre du tube majoré d’un métre.

Article 14. — Remise en état des lieux

Sauf dispositions différentes du C.C.T.P., il appartient 4 'entreprencur
d’évacuer I'excédent de déblais ainsi que les boues de forage ¢t de remetire en
éat le terrain avant de le restituer au maitre de I'ouvrage.

11 élimine les emballages de produits utilisés pour les fluides ou pour les
cimentations ainsi que tous les matériels réformés ou périmés. L’entrepreneur
réaménage des cidtures autour du terrain si celles-ci ont été détruites aux cours
des travaux.
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CHAPITRE IV

OPERATIONS PRFEALABLES A LA MISE EN SERVICE
DU PUITS DE CAPTAGE

Article 15. — Lavage du puits de captage

Le lavage peut s'accompagner d'un traitement chimique pour défloculer la
boue minérale ou pour accélérer la biodégradation de la boue organigue. Le
C.C.T.P. peut demander que le lavage du puits se fasse & haute pression avec
Jjets latéraux pour déboucher la crépine ou débarrasser le massif filtrant de tout
dépot colmatant.

It peut également prévoir les conditions de débit et de pression du lavage.

Article 16. — Nettoyage du puits & Pémulsion

Le C.C.T.P. peur prévoir seulement une injection d'air au fond du forage,
Vémulsion remontant par la colonne captante.

Article 17. — Développement du puits de captage

Cette opération est essentielle avant la mise en service d'un puits de captage
d'eau potable. Elle a pour but de diminuer au maximum les pertes de charge au
niveau de la colonne captante et dans la nappe au voisinage du puits, en éliminant
les élémems fins sableux ou argileux, préjudiciables au bon fonctionnement de la
pompe mise en place dans l'ouvrage.

Les méthodes de développement d’un puits peuvent étre dynamiques ( pistonnage,
pompages) ou chimiques (traitement a lacide ou aux polyphosphates). Elles
peuvent étre combinées les unes avec les autres pour obtenir le meilleur résultat.

17.1. — Développement par pistonnage

Le pistonnage consiste le plus souvent en lintroduction, dans la colonne
captante, dun piston lesté, maneuvré par un cdble relié a un treuil rapide et
puissant. La course du piston est contrélée par des repéres sur le cdble de
maneuvre. Le C.C.T.P. peut préciser les modalités de ce développement.

La descente du piston est lente mais la remontée doit étre brusque et rapide
pour exercer dans la nappe une forte dépression vers la colonne captante.

Le nettoyage s'effectue généralement & I'aide d'une soupape, d'une cuillére
ou d'un émulseur. :
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CHAPITRE 1V

OPERATIONS PREALABLES A LA MISE EN SERVICE
DU PUITS DE CAPT AGE

Article 15. — Lavage du puits de captage

Dans le cas d’un forage a la boue, le puits est lavé a l'eau claire par
injection directe a4 la base de la colonne captante, aussi longtemps que I'eau
en sortira chargte.

Article 16. — Nettoyage du puits & Pémulsion

Le nettoyage du puits 4 I'émulsion s’effectue par injection d’air a la base
d’un tube descendu au fond du puits ou a lintérieur de la colonne captante.
La pression d’air doit étre supéricure d’au moins 10 % & la pression exercée
par la hauteur d’cau équivalente au-dessus de [injecteur.

Article 17. — Développement du puits de captage

Si le C.C.T.P. n’indique pas la méthode a utiliser pour le développement
du puits de captage, I’entrepreneur précise, aux études de détail visées a
I'article 9.1, celie qu’il compte mettre en ceuvre.

Lorsque plusicurs phases de développement sont prévues, I'entrepreneur
verifie I'efficacité de chacune d'entre elles par un pompage d’essai par palier
tel qu'il est préve 4 larticle 18.1 (essai de puits).

17.1. — Développement par pistonnage

Dans le cas d’'un développement par pistonnage, I'entrepreneur précise aux
études de détail visées a Iarticle 9.1, les caractéristiques du piston, la fréquence
des va-et-vient, ainsi que la méthode de curage du fond du puits aprés les
opérations de pistonnage.

Le piston est descendu en-dessous du niveau piézométrique de la nappe,
a lintérievr de la colonne captante.

Le fonds du puits est nettoyé & I'issue de I'opération de pistonnage.
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17.2. — Développement par pompage

Le C.C.T.P. peut préciser la procédure & suivre et la technique & utiliser
pour ce type de développement.

— surpompage continu

Le surpompage continu est réalisé a un débit supérieur aux arrivées d'eau
dans I'ouvrage pour déprimer la nappe au maximum. Il ne doit pas étre utilisé
dans les nappes alluviales. Dans cette méthode, la mise en turbulence de l'eau
au voisinage de la crépine exerce un effet d'entrainement des éléments fins vers
l'intérieur de la colonne captante.

— surpompagne saccadé

Le surpompage saccadé est conduit comme précédemment, mais par phases
courtes de pompage succédant & des arréts permettant & l'eau de remonter dans
l'ouvrage & une cote voisine de son niveau initial. Il est souvent préférable au
surpompage continu car il permet la décantation des éléments les plus gros dans
le fond du puits. Ces éléments seront ensuite repris lors du curage évitant ainsi
l'usure de la pompe de développement.

— surpompage avec réinjection d’eau

Le surpompage avec réinjection d'eau est conduit comme ci-dessus mais, a
la fin de la remontde du niveau d'eau, une injection de 1 & 2 m* d’eau est effectuée
dans la colonne captante pour mettre l'ouvrage momentanément en régime
d‘absorption. Il permet d'inverser le courant d'eau dans la nappe au voisinage du.
puits et de remettre en circulation les éléments fins qui ont pu s'accumuler dans
les fissures de terrains aquiféres, contre les parois externes de la crépine ou dans
le massif de gravier additionnel.

— surpompage a débit progressif

Le surpompage & débit progressif consiste & augmenter le débit d’exhaure
Jusqu'a dépasser le débit prévisible d’exploitation. Il est particuliérement indiqué
pour le développement des ouvrages en terrains alluvionnaires ou sableux.

— pompage a débit variable par palier

Le pompage a débit variable par palier comprend quatre phases de débit de
pompage de valeur croissante. Chaque palier doit avoir une durde qui permette
d’obtenir une teneur en matiéres en suspension inférieure a@ 20 mg/l. Si des paliers
de pompage supplémentaires sont nécessaires au cours du développement, l'accord
préalable du maitre de l'ouvrage doit étre obtenu par lentrepreneur. Il peut
comprendre huit & dix phases selon le débit maximum & atteindre pour exploiter
l'ouvrage.

— pompage avec pistonnage

Le pompage avec pistonnage associe l'effet du pistonnage & celui du pompage
continu ou saccadé. L'entrepreneur doit disposer d'une pompe de surface dont la
crépine d'aspiration a été fixée sous le piston, & lextrémité d'une canalisation
souple. Ce type de pompage ne peut étre réalisé que lorsque le niveau
piézométrique de ‘la nappe est proche du sol (inférieur & 7m) et que le
rabattement est faible pour le débit de pompage envisagé. Cette méthode est
particuliérement indiquée pour développer un puits en nappes alluviales.
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17.2. — Développement par pompage

Texte

Le développement du puits est réalisé, aprés accord du maitre de I'ouvrage,

selon 'une ou plusieurs des techniques suivantes :

— surpompage continu

— surpompage saccadé

— surpompage avec réinjection d’eau

— surpompage a débit progressif

— pompage d débit variable par palier

— pompage avec pistonnage
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17.3. — Développement par acidification

Pour cette opération, il peut étre utilisé de lacide chlorhydrique a 33 %
passwe (avec un inhibiteur de corrosion pour les métaux) ou de l ‘acide sulfamique
dosé a 20 kg/m®, éventuellement dilué. .

.....

La quantité & injecter est au minimum de deux a trois fois le volume de la
partie noyée du puits.

Dans le cas d'une acidification a basse pression (inférieure & 0,1 mégapascal)
ou gravitaire, l'entrepreneur injecte l'acide dans le puits ouvert au niveau prévu
par lintermédiaire d'un tube. Le déversement de l'acide est effectué le plus
rapidement possible, soit généralement en moins de 15 minutes par tonne d’acide.
De t'eau est injectde en téte de la colonne captante pendant une heure aprés
l'injection de l'acide, avec un débit maximum évitant tout débordement.
L'entrepreneur procéde a l'extraction de la solution et des dépots éventuels dans
un délai maximum de deux heures suivant l'arrét de l'injection d'eau dans
l'ouvrage.

Pour une acidification a haute pression qui peut atteindre 2,5 mégapascals,
le puits est équipé d’une téte d'injection étanche fixée sur le tube de souténement
des terrains préalablement cimenté.

_ L’acide est injecté dans l'ouvrage avec une pompe débitant au maximum
300 litres par minute avec une pression maximale de 2.5 mégapascals.

Des risques d'accident existent dans ce type d'acidification comme par
exemple la rupture de la téte d'injection ou des canalisations d’amenée sous
pression de l'acide.

Le C.C.T.P. peut envisager l'acidification sous pression a travers un obturateur
gonflable installé a une profondeur déterminée dans l'ouvrage.

Le C.C.T.P. peut dgalement prevoir lexécution de plusieurs phases
d’acidification gravitaire a des cotes différentes, au niveau de la ou des crépines.

Une phase de pistonnage peut étre envisagée aprés unme acidification pour
assurer un bon développement de l'ouvrage.

N.B. — 1 mégapascal = 1 MPa = [0 bars

17.4. — développement par traitement aux polyphosphates

Le C.C.T.P. peut prévoir ce type de traitement pour défloculer les argiles
dans le terrain aquifére ou dans le massif de gravier additionnel. Les polyphosphates
les plus utilisés sont les polyphosphates tétrasodiques et I'héxamétaphosphate de
sodium. Ils ne sont généralement pas laissés plus de 24 heures dans le puits.

La dose d'utilisation optimale est le plus souvent de 50 kg par métre cube
d’eau contenue dans le puits. Le produit injecté doit étre agité par une circulation
d'eau & laide d'une pompe immergée qui la préléve et la rejette en téte de
l'ouvrage ou bien par pistonnage dans la colonne captante.

Le traitement aux polyphosphates ne peut étre entrepris aprés une acidification
sans s'assurer préalablement de la neutralité du pH de l'eau dans l'ouvrage, un
pH acide entrainant souvent une réversion dw produit qui agit comme floculant
des argiles.
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17.3. — Deéveloppement par acidification

En Pabsence de précisions du C.C.T.P. sur ¢e type de dévcloppement,
I’entreprencur indique aux études de détail vistes & larticle 9.1 la nature de
I'acide, la quantité et le dosage qu’il compte mettre en ccuvre pour cette
opération, ainsi que les phases d'injection, leur durée et la profondeur des
zones a traiter.

L’entreprencur veille particulidrement a la sécurité du stockage et de la
mise en ceuvre de l'acide dams le puits. Il prend toutes précautions pour
protéger les personnes et les biens environnants.

La pression dans le puits est contrdlée par un manométre fixé sur la téte
d’injection qui doit en outre disposer d’une soupape de sécurité réglable et
d’une vanne de décharge pour limiter les effets de la pression.

L'extraction de la solution s'cflectue par pompagc et les déblais sont
enlevés par émulsion ou a la soupape.

Le rejet de la solution ne doit pas entrainer de pollution du milieu naturel
et sa neutralisation doit notamment étre envisagée par Pentrepreneur s'il existe
un risque dans ce domaine.

17.4. — Développement par traitement aux polyphosphates

Le développement du puits au polyphosphates est réalisé en accord avec
e maitre de Pouvrage. Dans cc cas, I'entrcpreneur propose le type de
polyphosphates, la quantité qu’il compte utiliser et la profondeur d'injection.

Y RS
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17.5. — Teneur de I'eau en matiéres en suspension

Le C.C.T.P. peut prévoir exceptionnellement une limite maximale des matiéres
en suspension supérieure & 10 mg/l si l'eau peut étre ultérieurement traitée par
Sfiltration.

Le C.C.T.P. peut fixer le nombre et la fréquence des contréles des matiéres
en suspension.

Article 18. — Détermination des caractéristigues hydrodymamiques — Pompages
d’essai

Les pompages d’essai doivent permettre la détermination des pertes de charge
dans le puits (essai de puits) et le calcul des caractéristiques hydrodynamiques
de la nappe (essai de nappe) en vue de connaitre le débit réellement exploitable
dans l'ouvrage.

Le C.C.T.P. peut fixer le débit maximum de pompage ainsi que la hauteur
manométrique totale & prendre en compte pour le choix de la pompe. Il peut
également préciser le type de pompe et la durée des essais.

18.1. — Essai de puits

Le C.C.T.P. peut demander l'exécution d'un pompage d’essai par paliers
pour déterminer les pertes de charge dans le puits et connaitre ainsi l'efficacité
d’un développement au débit considéré comme critique par le maitre de l'ouvrage.

18.2. — Essai de nappe

Le C.C.T.P. peut fixer la durée et le débit du pompage pour un essai de
nappe en vue de la détermination des paramétres hydrodynamiques : transmissivité
et coefficient d'emmagasinement. La mise en place d’au moins un piézométre &
proximité du puits sur lequel est effectué le pompage d'essai est recommanddée,
notamment pour le caicul du coefficient d’emmagasinement et pour connaitre la
zone d'appel du pompage dans la nappe et en vue de la détermination des
périmétres de protection de l'ouvrage.

18.3. — Mesure des débits

Le C.C.T.P. peut indiquer le type de matériel de mesure de deébit a mettre
en euvre ainsi que la fréquence et la précision des mesures.
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17.5. — Teneur de l'eau en matiéres en suspension

La limitc maximale admissible de la teneur en matiéres en suspension est
fixée & 10mg/l pour les caux livrées 4 la consommation humaine.

L'entrepreneur effectue des mesures de matiéres en suspension jusqu’an
moment ou la tencur de I'eau est inférieure 4 10 mg/l.

Si cette teneur ne peut manifestement étre atteinte au cours du développement
ou des pompages d’essai, ’entrepreneur en avise le maitre de I'ouvrage.

Article 18. — Deétermination des caractéristiques hydrodynamiques. Pompages
d’essai

Sauf dispositions différentes du C.C.T.P., les études de détail visées a
I'article 9.1 comportent le programme des pompages d’essai ainsi que les
caractéristiques du matériel de pompage que Ientrepreneur compte mettre en
ccuvre. Ce matériel devra permettre de moduler le débit de pompage.

L’entrepreneur procéde a la désinfection des installations de pompage a
mettre en place dans le puits lorsqu’il est prévu des prélévements d'eau pour
analyse bactériologique.

18.1. — Essai de puits

L'essai de puits est effectué par un pompage comportant un minimum de
quatre paliers de débits, entrecoupés d’arréts dont la durée ne doit pas étre
inférieure a la moitié du temps de pompage.

18.2. — Essai de nappe

La réalisation d’un essai de nappe est obligatoire avant toute mise en
production d’un puits. Le pompage s'effectue a débit constant, en régime
transitoire, avec une durée minimale de 72 heures. Le débit d’exhaure doit étre
le plus proche possible du régime d’exploitation de 'ouvrage, ou & défaut,
légérement en-dessous du débit critique préalablement déterminé par I'essai de
puits.

Ce type d’essai ne peut étre entrepris quaprés une période de repos de
I'ouvrage supéricure 4 12 heures consécutives.

18.3. — Mesure des débits

L'entrepreneur indique la nature du dispositif de mesure du débit aux
études de détail visées & I'article 9.1, ainsi que la précision et Ja fréquence
minimale des mesures.
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18.4. — Mesure des niveaux

Le C.C.T.P. peut imposer & l'entreprencur le type du dispositif de mesure
des niveaux qui doit étre mis en auvre sur le puits et, le cas échéant, sur les
piézométres d'observation, au cours des pompages d'essai. )

Un enregistrement des variations de niveau de l'eau durant les essais pourra
également étre prevu.

La durée d’observation de la remontée des niveaux d’eau peut étre au moins
égale a celle du pompage.
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La fréquence minimale des mesures & respecter par 'entrepreneur est la
suivante :

Fréquence minimale

Temps écoulé depuis le début des mesures de débit

— soit du pompage
— soit du changement de régime de la pompe

Entre O et 15mn....... D N PP toutes les 5 minutes
Entre 15 et 120mn. ... ..o toutes les 15 minutes
Entre 2 et 6h................ e eaaerreraeaneae, toutes les 30 minutes
Entre 6 et 24h. ... .. it toutes les heures
Au-dessus de 2dh................. it toutes les 2 heures

18.4. — Mesure des niveaux

Iy

L’entrepreneur mentionne aux études de détail visées a Iarticle 9.1 ie
matérie]l de mesure des niveaux qu’il compte utiliser au cours des pompages
sur le puits et sur les éventuels piézométres d’observation.

Les dispositifs de mesure doivent avoir une précision minimale du centimétre
et fournir une valeur toutes les 15 secondes..

Pour assurer la sécurité et la continuité des mesures de niveau, I’entrepreneur
prévoit, sur le chantier, deux dispositifs de mesure.

Les mesures de niveaux sont faites par rapport & un point facilement
- repérable qui est mentionné au plan d’exécution du puits.

La sonde servant aux mesures de niveau d’eau est descendue dans le puits
4 lintérieur d’un tube guide ouvert ou perforé dont la base est placée au
niveau de la pompe.

La fréquence minimale 4 respecter par I’entrepreneur pour la mesure des
niveaux d’ecau est la suivante:

Fréquence minimale
Temps écoulé depuis le début des mesures du niveau
d’eau
— soit du pompage
— soit du changement de débit
— soit de l'arrét de la pompe (remontée)

Entre O et 2mn.......co.vrvevumininiearannannnannenns toutes les 30 secondes
Entre 2 et 10mn............coiviiiniiiiianinnnnns toutes les minutes
Entre 10 ¢t 20mn........ et .. toutes les 2 minutes
Entre 20 et 60mn.................... e eeeaeaan, toutes les 5 minutes
Entre 60 et 120mn.........c.ccevevvivevnvnennn.....s. toutes les 10 minutes
Entre 2 et 3h. . ittt i toutes les 15 minutes
Entre 3 et 12h... ... oot toutes les 30 minutes
Entre 12 et 24 h. ... ..ot i toutes les heures

Au-dessus de 24h....... e bt e e ey toutes les 2 heures
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18.5. — Mesure du temps

Il est essentiel de pouvoir corréler les mesures de débit et de niveaux d'ean
avec des phénoménes extérieurs pouvant interférer sur les résultats, par exemple :
les marées, la mise en route d'une station de pompage, la crue d'une riviére, etc.

18.6. — Mesures complémentaires

Le C.C.T.P. peut en outre demander et définir les conditions d'exécution de
certaines mesures complémentaires telles que :

— mesure du niveau dans un cours d'eau ou dans un étang proche du forage
(échelle limnimétrique ou limnigraphe) ;

— mesure de la pression atmosphérique (barométre ou barographe) ;

— mesure de la pluviométrie (pluviométre ou pluviographe) ;

— mesure de la température de l'eau et de lair (thermométre ou
thermographe ).

18.7. — Evacuation de I'eau pompéc

Le point de rejet de l'eau d'exhaure doit étre suffisamment éloigné du puits
testé par pompage ou situé dans une zone peu perméable pour éviter un retour
de l'eau pompée vers la nappe d’eau souterraine susceptible de fausser les résultats
des pompages d'essai.

18.8. — Prélévements d’cau pour analyses

Le C.C.T.P. peut prévoir un ou plusieurs prélévements d’échantillons d'eau
au cours des pompages d'essai.

Pour les analyses physicochimiques, il convient de prélever un minimum de
deux litres d'eau. Pour le dosage des métaux lourds et des éléments traces, un
minimum de cing litres d'eau est nécessaire. L'eau est prélevée selon les indications
du laboratoire, généralement dans un ou plusieurs flacons en polyéthyléne, avec
adjonction éventuelle de certaines substances.

Avant la mise en service d'un puits de captage d’eau potable, les prélévements
d’eau sont effectués obligatoirement par un laboratoire agrée.

Le C.C.T.P. peut fixer un délai de transport ou d’expédition des échantillons
différent de 24 heures.
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18.5. — Mesure du temps

Toutes les mesures de débit et de niveaux d’eau sont effectuées en temps
relatif, en minutes et en secondes, par rapport au début du pompage, avec un
chronométre aw 1/10° de seconde. '

Tous les événements intervenant au cours du pompage d’essai: début et
arrét du pompage, changement de débit, désamorgage de la pompe, etc. sont
notés en fonction du temps absolu, en heures, minutes et secondes, donnés
par unc montre ou unec horloge réglée sur Pheure légale.

Sauf disposition différente du C.C.T.P,, il appartient i I'entrepreneur de
fournir les matériels de mesure des temps relatifs et absolus.

18.6. — Mesures complémentaires

Au cours des pompages d’essai, 'entrepreneur effectue des mesures de
matiéres en suspension dans I'eav du puits dans les conditions prévues a
I"article 17.5.

18.7. — Evacuation de I'eau pompée

L’entrepreneur évacue P’eaun extraite du puits au cours des pompages d’essai
vers le point de rejet fixé par le maitre de I'ouvrage.

18.8. — Prélévements d’eau pour analyses

L’entrepreneur installe sur la canalisation de refoulement un robinet pour
le prélévement d’échantillons d’eau, en vue d’analyses. Ce robinet doit étre
installé a un minimum de 0,50 m au-dessus du sol.

L’entrepreneur effectue un prélévement d'eau a la fin de chaque essai avec
des flacons fournis par le maitre de I'ouvrage.

Les récipients servant aux prélévements d’eau doivent étre rincés trois fois
avec I'eau d’exhaure avant d’étre remplis. Chaque flacon doit &tre hermétiquement
clos, sans air et soigneusement étiqueté.

Si des échantillons d’eau pour analyses bactériologiques sont prévus, le
robinet de prélévement doit étre au préalable impérativement stérilise. Les
échantillons d’eau seront prélevés dans des flacons stériles de 250 a 500 ml.

Tous les flacons de prélévement d’eau doivent étre mis 4 I'abri de la
lumidre et conservés & + 4° C avant d’étre transportés dans un délai maximum
de 24 heures au laboratotire désigné par le maitre de I'ouvrage.
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CHAPITRE V

CONTROLES EN COURS D’EXECUTION
ET OPERATIONS PREALABLES
A LA RECEPTION DES TRAVAUX

Article 19. — Controles en cours d'exécution

Les contréles sont réalisés selon 'avancement des travaux ou programmés
lors de certaines phases d’exécution telles que : pose des tubes, développement,
pompage d’essai, etc.

Le C.C.T.P. peut indiquer la nature et la fréquence des contréles qui seront
exécutés par le maitre de V'ouvrage au cours des travaux. Ces controles porteront,
le cas échéant, sur les mesures ou l'enregistrement de paramétres tels que : vitesse
d’avancement, pression sur l'outil, pression d’injection du fluide, etc.

Article 20. — Opérations préalables a la réception des travaux

Le C.C.T.P. peut exceptionnellement prévoir un ou plusieurs contriles
complémentaires, par exemple :

— contréle d’'étanchéité des tubages pleins dans l'ouvrage, par mise en
pression ou en dépression de la colonne concernée ;

— controle de la cimentation par méthode acoustique ou thermique ;

— contréle par caméra de télévision de la colonne captante et plus
particuligrement de la (ou des) crépine(s) ;

— contrdle de la verticalité de I'ouvrage par inclinométre mécanique, chimique
ou optique ;

— contréle continu du diamétre intérieur de la colonne captante par un
diamétreur enregistreur ou a lecture digitale ;

~— controle par diagraphies, en particulier par rayons gamma pour le calage
des horizons géologiques, par méthode électrique pour le repérage des pieds de
tubage en acier et par log neutron pour la mesure de la porosité des terrains ;

— contréle des arrivées d’eau dans 1'ouvrage par micro-moulinet ou par
dilution.
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CHAPITRE V

CONTROLES EN COURS D’EXECUTION
ET OPERATIONS PREALABLES
A LA RECEPTION DES TRAVAUX

Article 19. — Contrfles en cours d’exécution

Les controles en cours d'exécution portent sur:

— la nature des terrains traversés,

— les profondeurs forées,

— la verticalité des colonnes de tubes,

— la conformité des équipements (tubes pleins, crépines, etc.),
— DP’exécution et la nature du développement,

— P'exécution ct les résultats des pompages d'essai..

Ces ¢léments sont consignés au cahier de chantier prévu a larticle 21.1.

Article 20. — Opérations préalables 4 Ia réception des (ravaux

Avant de prononcer la réception des travaux d’un puits de captage d'eau
potable, il est procédé notamment aux opérations suivantes :

— mesure de la profondeur finale de l'ouvrage 4 I'aide d’une sonde
étatonnée ;

— mesure du diamétre intérieur de la colonne captante avec gabarit ;

— mesure du niveau d’eau dans le puits;

— contrdle de la fermeture de P'ouvrage et de la hauteur du tube de téte
dépassant du sol ;

— contréle de la remise en état des lieux.

L'’entrepreneur fournit les appareils de mesure.
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CHAPITRE VI

DOCUMENTS A ETABLIR

Article 21. — Compte rendu des travaux

21.1. — Cabhier de chantier avec compte rendu journalier

Le C.C.T.P. peut prévoir :
— l'envoi au maitre de l'ouvrage des comptes rendus journaliers,

— le modéle de compte rendu journalier que l'entrepreneur devra tenir &
jour au cours des travaux.

21.2. — Compte rendu détaillé

Le C.C.T.P. peut prévoir :

— un modéle de compte rendu détaillé que l'entrepreneur doit remettre,
diment rempli, au maitre de l'ouvrage en fin de travaux et avant leur réception ;

— un modéle de fiches & remplir par I'entrepreneur pour rendre compte au
maitre de louvrage des travaux réalisés, des développements mécaniques et des
traitements chimiques éventuels ;

— un modéle de fiche & remplir par l'entrepreneur pour rendre compte des
essais de pompage et des mesures de niveaux et de débit.

Le rabattement de la nappe est la différence entre le niveau initial de la
nappe et le niveau dynamique a un instant donné du pompage.

Le rabattement résiduel est I'écart de niveau qui subsiste entre le niveau
initial de la nappe et le niveau constaté a un instant donné aprés l'arrét du
pompage.
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CHAPITRE VI

DOCUMENTS A ETABLIR

Article 21. — Compte rendu des travaux

21.1. — Cahier de chantier avec compte rendu journalier

Au cours des travaux, I'entreprencur tient un cahier de chantier journalier
a la disposition du maitre de I'ouvrage.

Toutes les phases des travaux ainsi que toutes les références des équipements
mis en place dans I'ouvrage sont portées sur ce document dans un ordre
chronologique de mise en ccuvre, en méme temps que les incidents observés.

21.2. — Compte rendu détaillé

Avant les optrations préalables a la réception des travaux, I’entrepreneur
remet au maitre de P'ouvrage un compte rendu détaillé des travaux réalisés .
avec la description des équipements mis en place. Dans ce document,
I'entrepreneur reprend toutes les indications portées sur le cahier de chaatier
journalier et intéressant la réalisation de I'ouvrage.

En outre, I'entrepreneur présente un compte rendu détaillé des travaux de
développement et des pompages d’essai. Il mentionne notamment ia description
du matériel utilis¢, 1a date et la durée de chacune des phases de développement
mécanique ainsi que toutes remarques sur les cffets constatés et les résultats
obtenus.

Pour les traitements chimiques, 'entrepreneur indique la nature du produit,
sa concentration et la quantité utilisée, le débit et la durée d’injection, la cote
d’injection ainsi que le volume ou le débit d'eau ayant servi éventuellement a
faire pénétrer le produit dans la nappe. En outre, le rapport précise la pression
maximale d’injection obtenue dans le cas d’une acidification fermée.

Pour les pompages d’essai, 'entrepreneur remet au maitre de 'ouvrage un
rapport qui comporte les piéces suivantes :

— Une description du matériel de pompage avec, en particulier, les
caractéristiques de la pompe (type, puissance, débits pour quelques valeurs de
la hauteur manomeétrique, profondeur de la crépine), du refoulement (nature,
diamétre, longueur) et du matériel de mesure. Sur ce document figurent
notamment la distance et la nature du point de rejet de I'’eau pompée avec
croquis a I'appui.

— Une fiche de mesure du niveau d’eau a la descente pour chaque
pompage d’essai avec l'indication de la date, de Theure légale du début du
pompage, de la mesure du niveau d’eau au repos, des mesures de niveaux au
cours du pompage (niveaux dynamiques) suivant la fréquence minimale indiquée
4 ['article 18.4, du rabattement de la nappe a l'instant de la mesure du niveau
du débit d'exhaure suivant la fréquence indiquée a Tarticle 18.3 et de toutes
les observations cffectuées aw cours du pompage (changement de régime, .
coloration de I'eau, désamorgages, prise d’échantillons d’eau, arréts de la pompe,

“etc.). . :
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Article 22, — Plans de Powuvrage éxécuté

L'article 40 du C.C.A.G. précise en particulier le nombre et les délais de
remise des documents fournis aprés exécution par l'emtrepreneur.

Le C.C.A.P. peut prévoir des modalités différentes (supports, nombre...) de
présentation des plans de l'ouvrage exécuté.

22.1, — Coupe de I'ouvrage

22.2. — Equipement de I'ouvrage
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— Une fiche de mesure du niveau d’ean & la remontée aprés l'arrét du
pompage avec la date, I'hcure légale de I'arrét, suivant la fréquence indiquée
a larticle 18.4. Le rabattement résiduel est calculé a chaque instant de la
mesure.

— La fourniture de fiches de mesures de niveaux d’eau par pi€zométre
d'observation, s’il en existe, tant pour la descente que pour la remontée. Sur
chaque fiche est indiquée la distance du piézométre au puits faisant I"objet du
pompage ainsi que 'emplacement du repére de mesure avec croquis i I'appui.

Article 22. — Plans de ouvrage exécuté

L’entrepreneur remet au maitre de I'ouvrage les plans ci-aprés de I'ouvrage
exécuté :

22.1. — Coupe de l'ouvrage

La coupe d’exécution définitive du puits comporte I'indication des terrains
traversés, leur profondeur, les cotes et les diamétres forés, etc. En outre, cette
coupe comporte le maximum d’indications hydrogéologiques recueiilies en cours
de forage, en particulier le niveau piézométrique de la nappe au repos avec sa
date de mesure ainsi que les cotes des venues d’eau constatées.

22.2. — Equipement de l'ouvrage

En regard de la coupe hydrogéologique, l'entrepreneur dresse la coupe
technique de I'ouvrage avec l'indication des équipements mis en place (hature,
diamétres, profondeurs, etc.) notamment :

—-colonne de tubes de souténement des terrains,

— cimentation annulaire et bouchon(s) de ciment,

— colonne captante avec crépine(s) et tubes pleins, fermeture de fond,
— massif additionnel,

— fermeture de téte, plateforme.
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CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES GENERALES
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TRAVAUX DE FORAGE POUR LA RECHERCHE
ET L’EXPLOITATION D’EAU POTABLE

DOCUMENTS ANNEXES

1) Modéle de cahier des clauses techniques particuliéres (C.C.T.P.)

2) Note pour la rédaction du cahier des clauses administratives particuliéres
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4) Modéle de bordereau des prix
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Département de :

Maitre de I'ouvrage :

TRAVAUX DE FORAGE POUR LA RECHERCHE
ET L’EXPLOITATION D’EAU POTABLE

MODELE DE

CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES (1)

CHAPITRE 1
Références .
des articles .
du CC.TG. INDICATIONS GENERALES
Am"_:le I Article 1. — Obje‘ de l’entreprise

Le présent cahier des clauses techniques particuliéres (C.C.T.P.)
(2) fixe, dans le cadre du cahier des clauses techniques générales
(C.CT.G)(3), les conditions particuliéres d’exécution des
travaux de forage ci-aprés désignés :

forage de reconnaissance hydrogéologique (4)..................
S I S (commune de ............. )
forage d’exploitation d’eau potable (4)........................
SIS & ...iiiiiiiiiii e (commune de ............. )
PIEZOMELTE (S} (4) .ottt
[ I T (commune de ............. )

Les travaux sont exécutés pour le compte de...............
................................. maitre de I'ouvrage.

Le maitre d’ceuvre accrédité par lc maitre de I'ouvrage est.

1. Dans certains cas, des alternatives sont ouvertes ¢t il y a lieu de rayer les
mentions inutiles ; dans d'autres cas, des prescriptions particuliéres peuvent étre maintenues
ou supprimées. Les dérogations aux prescriptions du cahier des clauses techniques
générales ne peuvent porter que sur les points énumérés a Particle 10 du C.C.A.P.

2. Dans la suite du présent texte, le¢ cahier des clauses techniques particuliéres est
désigné par I'abrévation C.C.T.P.

3. Dans la suite du présent texte, le cahier des clauses techniques générales est
désigné par Pabréviation C.C.T.G.

4, Rayer la mention inutile.
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Article [* Article 2. — Consistance de la réalisation

L’entreprise comprend des fournitures, prestations ct travaux
mentionnés 3 larticle premier du C.C.T.G., 4 I'exclusion de..

CHAPITRE 11

SPECIFICATION DES MATERIAUX
ET DES MATERIELS

Article 3. Article 3. — Nature des terrains et des eaux souterraines

Les informations dont dispose actuellement le maitre de
I’ouvrage sur Ja nature des terrains et des eaux souterraines
susceptibles d’étre rencontrées en cours de forage sont les
SULVANLES & .o tieeeenstiiaateneaeniesineennroniionnnes e

...............................................................

Article 4.1. Article 4. — Tubes

Les caractéristiques des tubes a4 mettre en place sont les
suivantes : :

e Nature et nuance du matériau .......................
e Diameétre (mm)........covviiieiiiiieinrnrnraraeirenennn
o Epaisseur (Inm)..........cccoiiiiiiiiiiiiiieiieinnnn.
e Longueurs unitaires (M)........ccoovviiiiiiiiiiiiannann.
e Mode de raccordement.......c..coiviiiiiiiiiiean.n.
® Autres caracteristiques...........ciieniiiiiatiiiienaen,

Articles 4.2. Article 5 — Raccords
5.4

Les raccords reliant chague élément de tube etfou de
crépine (1) sont du (ou des) type (s) suivant (s) ..............

(1) Rayer les mentions inutiles.
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Article 5.1, Article 6. — Massif additionnel
Le massif additionnel comporte :
~ un massif filtrant autour de la crépine
— un massif de souténement autour des tubes m
—un massif......... ..o iiiiiir e

D R R L T S N R e L L L LR R e

Article 5.2. Article 7. — Crépine

La (les) crépine (s) est (sont) du type ......................

Ses (leurs) caractéristiques sont les suivantes :
e Nature et nuance du matériau constitutif ..............
e Diamétre extéricur des éléments (mm)..................
e Diamétre intéricur des éléments (mm)..................
o Longucur des €léments.............coviviiiiiiiniinan.
e Dimension des ouvertures ....................ccoiiea
e Pourcentage des vides (%)

o Autres caractéristiques...........

Article 5.3. Article 8. — Colonne de tubes pleins
Les caractéristiques des tubes pieins sont les suivantes:
a) Tubes définitifs

................................................................

o Diamétre (Mm)..........ciiiiiiiiiiieiiienneeiaeaonas
@ Epaisseur (INM)...........couviinnineiiiiianiinnaness
@ LONGUEur (M) ........coviiviriiinricniiionoccnronanss .
& Autres caracteristiques..........cevvvieeiiiiiiiiiiiean,

...............................................................

e Diamétre (mm)........ e,
o Epaisseur (Mm)..........cooiirieniiiiereaeriiinnannns
® Longuenr (M) ,...coviviininineiiioaiireniionenearinasss
® Autres caracteristiques. ... ....c.oiiiiiiairiaiiireniina.

...............................................................

(1) Rayer les mentions inutiles,
(2) Nature du matériau, caractéristiques granulométriques, dimensionnelles....
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Article 6. Article 9. — Ciment

La nature et les caractéristiques du ciment 4 mettre en
ceuyre sont les suivantes (1):

...............................................................

...............................................................

Article 7. Article 10. — Fermetare de tie

CHAPITRE IIl

MODE D’EX£CUTION DES TRAVAUX

Article 8.1 Article 11, — Implantation de Pouvrage

L’implantation de ’ouvrage est fixée au lieu-dit............
sur la parcelle n°........ , section......... du plan cadastral
de la commune de ............iiiiiiiiiiiiiii e

...............................................................

...............................................................

Article 8.2 Article 12. — Installation du chantier

Les caractéristiques particuliéres du terrain mis i la disposition
de I'entrepreneur sont les suivantes ..................oeel..

Les conditions particuliéres d’accés au terrain sont les
suivantes :

...............................................................

(1) Les références de l'adjuvant seront précisées le cas échéant.



Article 8.3

Article 9.1

Article 9.2
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L’alimentation en eau du chantier est assurée suivant les
dispositions techniques et les conditions d’utilisation suivantes

L’alimentation du chantier en énergie électrique est assurée
suivant les dispositions techniques et les conditions d’utilisation
suivantes

Article 13. — Lutte contre les nuisances

La lutte contre le bruit et les odeurs fait Iobjet des
diSpOSItions Ci-Aprés.........cooiiii it iiiii e

Le niveau d’insonorisation & respecter par I’entreprencur est
le suivant ........... BN e

Article 14. — Plans d’exécution, notes de calcal, études de détail

"Le degré de précision des difféerentes profondeurs indiquées
al projet est estimé &....... ... iiiiiiiiiiiii i

Les conditions particuliéres d’utilisation de I'ouvrage sont les
SUIVANtES ... ...iiaiiiants e ese i

L’exécution des travaux est soumise aux contraintes parti-
CUlIEIES CR-APIES ..o iiieiiins st isnetanamaramreessaaeians

Article 15. — Méthode de forage

La (ou les) méthode(s) de forage retenue(s) est (sont) la (les)
SUIVARLE(S). .« oo evvin e e Cereeaeas e

O



Article 9.3

Article 9.4

. Article 9.5

Article 10

Article 104
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Article 16. — Ontils de forage

L'emploi des outils de forage est prévu dans les conditions
ParticuliEres Cl-aprés. ... ..ccoiiiiriiienuiiiirsaniniecaieinaes

m

...............................................................

...............................................................

Article 17. — Fluoide de circulation

Le(s) fluide(s) de circulation proposé(s) est (sont) le(les)
SUIVANL(S) (2) . teneiniiniianiiernictaiioierucnrearsoananssarsn

...............................................................

Article 18. — Echantillonnage géologique

L’échantillonnage géologique se fera dans les conditions
suivantes

...............................................................

Article 19. — Souténement des terrains

Les modalités de mise en place du(des)......... , tube(s) de
souténement des terrains sont les suivants (3).................

...............................................................

...............................................................

‘L’espacement vertical et le nombre, 4 chaque niveau, des
fames de centrage sont les suivants .............ococveivannn.

...............................................................

Article 20. — Verticalité des tubes de soutinement définitifs

L'angle mesurant la déviation des tubes de soutdnement
définitifs par rapport & Ia verticale ne doit pas dépasser la
valeur de (4)....coviiniiir ittt it ea e
dans les conditions particulitres suivantes (5).................

...............................................................

...............................................................

(1) Rayer les mentions inutiles et préciser.

(2) Indiquer les produits entrant dans la composition du fluide et Jes dosages prévus.

(3) Ces indications sont & donner pour les tubes définitifs et pour les tubes
provisoires éventuels.

@ En d

egrés sexagésimaux

(3) A préciser le cas échéant



Article 11

Article 12.2

Article 12.3

Article 14

Articles 15
et 16
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Article 21 — Cimentation

L’étanchéité des tubes de souténement est réalisée selon les
Prescriptions SUIVAIMES. . .....oruvienerrnannrineeeasennanisonns

...............................................................

Article 22 — Mise en place de la crépine, de la colonne de
tubes pleins et de la fermeture de fond

La mise en place de la crépine, de la colonne de tubes
pleins et de la fermeture de fond s'effectue aux conditions
SUIVAIIES . .ot tiieneiereenananacnannsanrnrsonenanansnsarsenenns

Article 23 — Mise en place du massif additionnel

La mise en place du massif additionnel est effectuée dans
les conditions Cl-apPres..........c.ivuiiiieriniersrieinaanaanans

...............................................................

L’aménagement du terrain, aprés exécution des travaux, doit
Btre le suivant. . ... i

CHAPITRE 1V

OPERATIONS PREALABLES A LA MISE
EN SERVICE DU PUITS DE CAPTAGE

Article 25, — Lavage et nettoyage du puits de captage

Le lavage et le nettoyage du puits de captage sont effectués
suivant les dispositions Ci-aprés ..............eiiiiiiiiiiiien,

...............................................................




i
Article 17'

Article 17.1
Article 17.2
Article 17.3

Article 174

Article 17.5

Article 18

Article 18.1

Article 18.2

Article 18.3
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Article 26. — Développement du puits de captage

Le développement du puits de captage est effectué selon
la(les) technique(s) sunivante(s) (1)

...............................................................
...............................................................
...............................................................
...............................................................

Les opérations de développement s'effectuent dans les
CONAItIONS CIAPTES .. ...viieiieenierieecistanenerianseeranans

Article 27. — Teneur de Vean en matiéres en suspension

La [imite maximale adiissible des matiéres en suspension
est de (mgM)............ , pour un débit de m*h.............

Le nombre de contrdles des matiéres en suspension est fixé

..............................................................

Article 28. — Pompages d’essai
¢ lc débit maximum de pompage est fixé 2 (m/h).......

e la hauteur géométrique totale 4 prendre en compte est
fixée 4 (MEIES). .. oooiii it eia i ca e

¢ les pompages d’essai sont exécutés suivant les dispositions

Article 29. — Mesure des débits

La mesure des débits est réalisée dans les conditions
particuliéres SUIVAMES . ........oiviinirnririeiiiieineanaanenn.s

(1) Rayer les mentions inutiles.
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