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Synthése

L a réhabilitation d’un ouvrage répond habituellement au besoin d’amélioration de la
productivité d’un captage obstrué ou d’une réparation d’un forage « lourd ». Mais
depuis la loi sur I’eau, de nombreuses demandes concernent la mise en conformité
d’ouvrages simples (puits et forages agricoles) pour répondre i la réglementation, a
savoir essentiellement la protection contre les infiltrations d’eau de surface et la
nécessité de ne pas mélanger deux nappes de caractéristiques différentes.

La documentation existante concernant la réhabilitation est assez abondante, mais ne
répond pas aux besoins spécifiques de la région. C’est pourquoi la MISE du Loiret et la
DIREN ont demandé au BRGM, dans le cadre de I’opération de Service public « appui
scientifique et technique aux Services chargés de la Police de I’Eau», d’établir un
document technique sur la réhabilitation d’ouvrages, dans le contexte du département et
des besoins actuels, a savoir leur réhabilitation ou leur comblement pour répondre aux
regles du SDAGE ou aux prescriptions dans les périmétres de protection (opération
référencée 02 EAU 508).

Pour les ouvrages en nappe phréatique, libre ou captive, (puits et forages), la
réhabilitation concerne principalement ’aménagement de la téte de puits pour éviter
toute infiltration directe des eaux de ruissellement le long de la colonne de captage.

Dans le cas de deux nappes superposées de caractéristiques différentes -d’un point de
vue hydraulique ou de qualité de I’eau- le forage ne doit en aucun cas permettre le
mélange des nappes. Le comblement de la partie inférieure ne pose pas de probléme, a
la condition que le potentiel de la nappe supéneure reste suffisant pour 1’utilisateur.
L’occultation de I’aquifére supérieur pollué¢ pour ne capter que la nappe inférieure est
par contre du domaine théorique et est pratiquement et économiquement impossible.

Demier stade de la mise en conformité d’un ouvrage, lorsqu’une réhabilitation se révéle
impossible ou aléatoire techniquement ou financierement, le comblement de I’ouvrage
s’impose. 11 doit cependant répondre @ un programme precis afin d’éviter les
infiltrations derriére le tube de souténement ou la paroi du puits.

Toutes ces opérations nécessitent au préalable un diagnostic précis, d’une part par
reconstitution de la coupe géologique -si elle n’existe pas initialement- d’autre part par
des investigations dans 1’ouvrage (diagraphie, caméra-vidéo, analyses de |’eau,...) afin
de rendre la réhabilitation ou le comblement efficace.
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1. Introduction

L a question de réhabiliter un ouvrage de captage d’eau s’est toujours posé€e lorsque
cet ouvrage présentait des signes d’endommagement se traduisant soit par une
diminution de la productivité, soit par une dégradation de la qualité de 1’eau. Les
ouvrages concernés sont des sources captées, des puits ou des forages.

- Pour les sources, la réhabilitation conceme 1’amélioration des aménagements de
I’exutoire, essentiellement pour éviter des pollutions ou pour faciliter le prélévement
par pompage e¢n créant une vasque profonde.

- En ce qui concerne les puits, on ne parle pratiquement jamais de réhabilitation, sauf
pour un approfondissement lorsque le puits s’asséche trop souvent.

- Pour les forages, une réhabilitation consiste le plus souvent en une amélioration de la
productivilé par nettoyage ou traitement de la partie captante, ou en une réparation par
une intervention lourde telle un rechemisage de tubes pour les ouvrages dont le produit
est de trés grande valeur (hydrocarbures, géothermie, quelques forages d’eau potable
profonds dans des régions pauvres en ressource superficielle).

La réhabilitation est considérée maintenant sous un jour nouveau, depuis la loi sur I’Eau
de 1992, et concerne en principe tous les forages et en particulier les forages
« ordinaires » réalisés pour ’agriculture ou pour les particuliers et méme les puits
traditionnels. 1l s’agit de mettre I’ouvrage en conformité avec la réglementation, qu’elle
dépende d’un SDAGE, d’un périmétre de protection, etc.

Les demandes de réhabilitation d’un ouvrage se sont donc multipliées ces derniéres
années. Leur mise en application est cependant retardée pour de multiples raisons :

- procédure destinée a obliger un maitre d’ouvrage a réhabiliter son captage mal
définie ;

- probléme de financement (qui doit payer ?), surtout en regard des faibles moyens des
personnes concernees ;

- données techniques insuffisantes pour établir un programme de réhabilitation (absence
de coupe géologique et coupe technique de I’ouvrage) ;

- absence de cahier des charges type pour une réhabilitation.

Cette demiére raison engendre un afflux de demandes auprés du BRGM et d’autres
organismes, auxquelles il faut répondre au cas par cas. Il existe bien des documents
méthodologiques, mais ils concernent essentiellement les actions au niveau des creépines
pour améliorer la productivité de ’ouvrage et -en ce qui concerne les réparations- les
forages lourds, mettant en ceuvre des méthodes complexes, coliteuses, qui restent hors
de proportion pour les ouvrages « ordinaires » que I’on vient de citer. Une journée
d’information a été organisée par le BRGM en 2000, a Orléans ; elle a bien révélé la
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situation actuelle : 1’absence d’expérience en ce domaine, mis 4 part quelques
applications simples dans certaines régions (Sud de la Vendee, ...).

A la demande de la MISE du Loiret, et dans le cadre de ’opération de Service public
« appui scientifique et technique aux Services chargés de la Police de I’Eau», le
BRGM, Service Géologique Régional/Centre, a donc €té chargé d’¢tablir un document
technique sur la réhabilitation d’ouvrages, dans le contexte départemental et des
besoins actuels.

Il n’est pas envisagé dans cette étude de reprendre les actions d’amélioration de
productivité, ni des méthodes « lourdes » de réparation décrites dans les ouvrages
existants, lesquelles sont cités en bibliographie. Nous nous consacrerons aux ouvrages
« simples », répondant au contexte local : les puits et les forages « ordinaires » (forages
d’irrigation essentiellement) réalisés par des entrepreneurs locaux ne laissant le plus
souvent aprés leur intervention aucun document et essentiellement pour une mise en
conformité d’un ouvrage.

8 BRGM/RP-51790-FR
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2. Justification d’une réhabilitation

La question de réhabilitation d’un ouvrage se pose dans deux circonstances :

-si ['ouvrage ne répond pas a certaines regles, qu’elles soient administratives ou
techniques ;

- si 'ouvrage est endommagg.

2.1. OUVRAGE NON CONFORME

Un ouvrage de captage d’eau peut ne pas étre conforme soit vis-a-vis d’une
réglementation, soit tout simplement d’un point de vue technique, lorsqu’il est mal
congu ou mal réalis¢.

2.1.1. Ouvrage non conforme a la réglementation
o Législation

Il n’existe pas de loi réglementant la réalisation d’un forage. « N’importe qui » peut
faire « n’importe quoi ». On a vu, par exemple, des agriculteurs qui ont soit acheté une
foreuse, soit fabriqué de simples machines pour forer en utilisant la méthode du battage.
On peut ainsi arriver a des conceptions les plus aberrantes : colonnes crépinées jusqu’a
la surface du sol, forage ne captant I’eau que par la base du forage, etc.

e Prescriptions locales

Dans quelques départements de la région Centre (Loiret, Loir-et-Cher), des groupes de
travail ayant pour but de réglementer la réalisation des forages ont été constitués pour la
préservation des ressources en eau souterraines, dans le cadre de la loi sur I’Eau. Ils ont
conduit a la rédaction de prescriptions transmises dans les dossiers de déclaration/
autorisation de prélévement d’eau souterraine. Mais, en 1’absence de législation, ces
régles ne sont que des recommandations et ne peuvent avoir un caractére d’obligation.

* SDAGE

La loi sur I’Eau prescrit 1’élaboration de Schémas Directeurs d’Aménagement et de
Gestion des Eaux, par bassin (SDAGE). Un des aspects de ces SDAGE concerne la
réalisation des forages :

-«ils ne doivent pas permettre l’infiltration d’eaux de surface vers la nappe
souterraine ;

- ils ne doivent pas capter 2 nappes différentes sur le plan hydraulique ou qualité de
I’eau ».

BRGM/RP-51790-FR 9
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» Autres réglementations

Dans les périmétres de protection rapprochée, un hydrogéologue agréé peut prescrire
des conditions particuliéres de captage qui aménent 4 une réhabilitation ; par exemple :

- forage ne dépassant pas une profondeur donnée ;

- isolation de certains niveaux aquiféres, ...

D’autres régles peuvent étre émises : décrets préfectoraux, ...

2.1.2. Ouvrage non conforme aux régles de I’Art

Un ouvrage mal congu ou mal exécuté conduit souvent a ne pas atteindre les objectifs
du maitre d’ouvrage (débit, qualité de I’eau) ; mais, il peut rendre aussi 1’ouvrage non
conforme a la réglementation. Plusieurs documents et organisations permettent de
guider ou contréler les foreurs pour la bonne réalisation d’ouvrages de captage ; les
forages non conformes a ces régles techniques sont susceptibles d’étre touchés par une
obligation de réhabilitation. Ce sont :

¢ C.C.T.G.

Le Cahier des Clauses Techniques Générales (n° 76) présente toutes les régles générales
a suivre pour la bonne exécution dun ouvrage. Mais ce rapport conceme les régles
générales (comme son nom [’indique} pour des forages les plus complets, donc lourds,
et est difficilement applicable aux « petits » forages habituellement réalisés pour
I’agriculture ou pour des particuliers (arrosage de jardins, ...).

e Charte des foreurs d’eau

Elaborée par le ministére de I’Environnement et par le Syndicat des foreurs, cette charte
permet a des entreprises d’obtenir un label « qualité » qui est un gage, pour un maitre
d’ouvrage, de la bonne exécution du forage.

2.2. OUVRAGE ENDOMMAGE

La deuxiéme justification d’une réhabilitation est la plus classique : un forage se
dégrade dans le temps, a une vitesse plus ou moins grande selon la qualité de I’eau
captée ou de celle circulant derri¢re les tubes (entre les tubes et le terrain), et selon la
maniére dont est exploité I’ouvrage.

Les causes ne seront pas abordées ici, mais nous passerons en revue les différentes

parties d’un ouvrage concernées par une réhabilitation. Trois parties d’un ouvrage
peuvent étre endommagées, auxquelles correspondent trois catégories de réhabilitation.

10 BRGM/RP-51790-FR
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2.2.1. Téte de captage

C’est la partie apparente de I’ouvrage et tout ’aménagement proche de la surface :
margelle d’un puits, tube d’un forage dépassant au-dessus du sol, cave abritant I’orifice
du forage.

Une réhabilitation peut aussi concerner la mise en conformité de I’ouvrage pour €viter
I’infiltration d’eau de surface dans le forage ou dans le puits.

2.2.2. Tube et cimentation

C’est la partie située au-dessus du réservoir capté ; elle comprend les tubes pleins et la
cimentation entre ces tubes et le terrain.

Les endommagements correspondent :

-a une corrosion du tube conduisant i une perforation de celui-ci, ou i des
incrustations ;

- a une rupture de joint de tube ;

- 3 une désagrégation du ciment derriére le tube.

Les conséquences sont alors :
- ’ensablement ou I’envasement de I’ouvrage ;

- I'introduction d’eau d’un aquifére supérieur éventuellement pollué qui se mélange a
celle capteée ;

- la circulation d’eau derriére le tube aboutissant a un mélange de nappes différentes.

2.2.3. Partie captante

Elle comprend les crépines ou tubes lanternés, le massif filtrant, le sabot de fond.

Les endommagements correspondent :

- 4 une obstruction des ouvertures des crépines ;
- 4 des perforations par corrosion ;

- a un écrasement des crépines ;

- 2 un colmatage du massif filtrant.

Les conséquences sont :
- la diminution de la productivité de ’ouvrage ;

- Pentrainement de fines dans I’eau captée et I’endommagement des pompes et du
circuit en surface ;

- le comblemernt de la colonne de captage.

BRGM/RP-51790-FR 11
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Les traitements et développements ayant pour but d’augmenter ou retrouver la
productivité d’un ouvrage constituent 1’objectif essentiel de la littérature (livres,
rapports méthodologiques). Ce sujet ne sera donc pas repris ici.

De méme, nous n’aborderons pas les travaux qui seraient destinés a améliorer la

productivité d’un captage -si celui-ci se révélait incomplet ou mal congu- par
approfondissement du forage.
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3. Démarches

La conduite de réhabilitation doit suivre logiquement la démarche suivante.

3.1. CONSTAT, SYMPTOMES

C’est le point de départ. Il s’agit :
- soit de symptomes d’endommagement de ’ouvrage: baisse de la productivite,
modification de la qualité de ’eau, présence de sable dans le réseau de surface, ...

- soit d’un constat de non conformité avec une réglementation :

. infiltration d’eau de surface, décelable par simple visite du site,
. mélange de deux nappes distinctes, d’aprés la coupe technique connue.

Rappelons que ¢’est ce constat de non-conformité qui est considére dans ce rapport.

3.2. DIAGNOSTIC

Avant d’entreprendre toute intervention sur I'ouvrage, il est indispensable non
seulement de connaitre la cause de I’endommagement -si tel est le cas-, mais également
d’acquérir toutes les informations relatives au captage : coupe technique trés précise,
coupe géologique.

Si tel n’est pas le cas, un bureau d’étude sera amené a faire une étude géologique pour
reconstituer la coupe et réaliser, le cas échéant, certaines opérations de diagnostic sur le
forage : diagraphies, caméra-vidéo, pompage, micro-moulinet, ...

La documentation se rapportant aux diagnostics est trés abondante, méme dans celle qui
se déclare traiter de la réhabilitation ; nous ne développerons donc pas ce sujet ici.

Le diagnostic conduit 4 proposer un programme de réhabilitation dont le cofit doit étre
chiffré pour une analyse économique. Le cofit de la réhabilitation -avec la connaissance
du risque d’échec- est 2 comparer au coiit d’un nouvel ouvrage, sans omettre le codt du
comblement de 1’ouvrage 4 abandonner.

3.3. REHABILITATION

Une fois le programme accepté, les travaux de réhabilitation peuvent étre entrepris. Les
principaux travaux que ’on peut rencontrer habitucllement en région Centre sont
présentés dans la suite du rapport (ch. 6 2 9).

BRGM/RP-51790-FR 13
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3.4. CONTROLES

La bonne exécution et P’efficacité d’une réhabilitation doivent étre controlées. Ces
opérations de contrdle sont souvent les mémes que celles du diagnostic, car il faut
comparer ce qui est comparable ; elles permettent ainsi d’évaluer I’efficacité du reméde
par comparaison des résultats : test par pompage par paliers de débit, analyse chimique
de I’eau, cameéra-vidéo, diagraphie, ...

14 BRGM/RP-51790-FR
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4. Critéres de réhabilitation

Les travaux de réhabilitation dépendent essentiellement de 2 critéres :
- le contexte hydrogéologique (disposition des nappes aquiféres) ;

- 1a nature du captage (puits, forage,...).

4.1. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

En région Centre, la réhabilitation d’ouvrages est envisagée pour des captages de
nappes dans les terrains sédimentaires ou les couches géologiques du Secondaire au
Quatemaire sont disposées en couches superposées. On ne considérera pas les aquiféres
en domaine de « socle » (granite, roches métamorphiques, ...).

Dans ces conditions, les travaux de réhabilitation d’un ouvrage dépendent de la
configuration de la (ou des) nappe(s) captée(s). Nous retiendrons trois cas reportés sur la
figure 1.

4.1.1. Nappe libre

Les caractéristiques sont :

- I’aquifére affleure et n’est pas recouvert par un écran protecteur ;

- les transferts verticaux d’eau de surface vers la nappe se font directement sur toute
I’étendue de 1’aquifére.

Dans ce cas, une réhabilitation consisterait en un aménagement de la téte de puits
pour éviter un engouffrement direct des eaux de surface vers la nappe ; mais dans
ce cas, il n’y a habituellement pas de probléme de protection de la qualité de I’eau
et une mise en conformité ne s’avére pas indispensable.

4.1.2. Nappe unique captive

Les caractéristiques sont ;

- aquifére est recouvert par un écran imperméable protecteur ;

- la nappe aquifére peut étre de bonne qualité ;

- les transferts verticaux d’eau de la surface vers la nappe ne seraient dus, pour un

forape, que par écoulement derriére le tube de souténement.

Une réhabilitation consisterait a rétablir I’étanchéité initiale derriére le tube, pour
éviter toute infiltration depuis la surface du sol qui contaminerait la nappe
naturellement protégée. Ici, une réhabilitation peut étre imposée pour la protection
de la ressource.

BRGM/RP-51790-FR 15
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4.1.3. Deux nappes superposées

Les conditions sont les suivantes :

- deux formations aquiféres A et B sont séparées par un écran imperméable (argile par
exemple) ;

- les 2 nappes ne sont pas en équilibre hydrostatique : dans le cas présent, le niveau
piézométrique de la nappe A est plus élevé que celui de la nappe B ;

- la nappe A non -ou mal- protégée est susceptible d’étre polluée ;

- I’eau de la nappe B est de bonne qualité et doit étre protégée.

() i NAPPE LIBRE

ﬁg@'zf! j NAPPE CAPTIVE
oy 1
v \ o ! ' P! yoY :‘
2 NAPPES SUPERPOSEES
.
——  Agquifére vulnérable
-
Aquifére protégé

N.P. : Niveau piézométrique

Fig. I — Contexte hydrogéologique des nappes aquiféres
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Ces conditions sont relativement fréquentes en région Centre. Elles se rencontrent pour
les aquiféres suivants :

- Calcaires de Pithiviers/Calcaire d’Etampes, sous la forét d’Orléans, séparés par la
Molasse du Gétinais ;

- Calcaire de Brie/Calcaire de Champigny, séparés par les Argiles vertes ;
- Calcaire de Beauce/Craie, séparés par I’ Argile a silex ;
- Calcaire de Touraine/Craie, en Indre-et-Loire, séparés par la marne de la partie

inférieure du Calcaire de Touraine.

Ce schéma est aussi généralisable a tous les aquiféres superposeés dans les conditions
d’exploitation, lorsque la dépression engendrée dans la nappe inférieure par le pompage
peut provoquer un appel d’eau de la nappe supérieure.

Une réhabilitation concerne uniquement les forages. Elle consiste principalement
a:

- occulter ’aquilére inférieur pour ne capter que la nappe supérieure ;

- occulter ’aquifére supérieur pour ne capter que Ia nappe inférieure.

4.2. NATURE DE L'OUVRAGE

On différencie trois types de captages d’eau :
. les sources captées,
. les puits,
. les forages.

Pour répondre aux besoins rencontrés en région Centre, nous traiterons des puits et des
forages.

4.2.1. Puits

Les principales caractéristiques des puits traditionnels sont les suivantes -

- les puits ne concement que la premiére nappe rencontrée (la nappe phréatique) ; ils
correspondent aux deux premiers cas du contexte hydrogéologique, a savoir les nappes
libres et les nappes unigues captives ;

-ils sont creusés jusqu’au niveau de I’eau et n’atteignent pas nécessairement le
substratum de la nappe (les puisatiers ne sont pas des scaphandriers). De ce fait, ils
s’assechent plus fréquemment en période de sécheresse ;

- de par leur conception, leurs parois (pierres, briques) ne sont pas ¢tanches et ils
absorbent les eaux superficielles les plus polluées depuis la surface du sol ;

- trés anciens, presque toujours, la coupe géologique est inconnue.

BRGM/RP-51790-FR 17



Réhabilitation d'ouvrages de captage d'eau en région Centre

Les puits sont souvent utilisés pour absorber des eaux de rejet : eaux de toiture, drainage
de sous-sol, exutoire d’épandage en terrain peu perméable, ... Les puits sont donc les
principaux vecteurs de pollution vers les nappes d’eau souterraine.

Pour un puits, une réhabilitation concernera la protection de la partie supérieure pour
éviter toute introduction d’eau de ruissellement directement dans 1’ouvrage.

Une réhabilitation peut concemer aussi l’approfondissement du puits, s’il s’agit de
s’assurer d’une productivité suffisante en toute saison; mais rappelons que ce cas ne
sera pas traité ici.

4.2.2. Forages

Les forages concernent les trois types de contexte hydrogéologiques mentionnés : nappe
libre, nappe unique captive et nappes superposées.

Les principales caractéristiques qui interviennent ici sont les suivantes :

En ce qui concerne la colonne dans les morts-lerrains, au-dessus de 1’aquifére a capter :

- L’espace annulaire entre le tube et le terrain est un axe privilégié de circulation d’eau
venant de la surface et allant vers la nappe. Cet espace doit donc étre obturé.

- La cimentation derriére le tube doit restituer I’étanchéité initiale du terrain face aux
couches imperméables qui recouvrent un aquifére ou qui séparent deux aquiféres. Elle
est indispensable dans le cas d’une nappe captive & protéger et pour isoler deux nappes
qui ne sont pas en équilibre hydrostatique ou dont 1’eau est de caractéristiques
différentes (cf. fig. 4.1).

- Pour qu’une cimentation joue son réle, elle doit étre réguliérement répartie autour du
tube de souténement ; pour cela, ces tubes doivent étre équipés de centreurs.

- Pour étre efficace, le ciment doit bien adhérer au terrain et au tube ; il doit donc étre
injecté par la base (il existe plusieurs méthodes) e, autant que possible, sous pression.
En ce qui concerne la partie captante :

- les crépines (ou tubes lantemmés) doivent étre placées face 4 la formation aquifére, et
non face aux terrains argileux ;

- I’ouverture des crépines doit étre adaptée a la lithologie de la roche réservoir et en
particulier 4 la granulométrie des sables ;

- ’équipement ne doit pas metire en communication deux nappes de caractéristiques
différentes (pression hydrostatique, qualité de I’eau) ;

- la colonne de captage doit étre fermée a sa base.
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5. Types de réhabilitation

Nous discernerons deux types d’intervention pour réhabiliter un ouvrage.
5.1. TRAITEMENTS

Leur objectif est d’améliorer la productivité d’un ouvrage en le régénérant. Les
principales méthodes sont :

-par injection de produit chimique dans le forage, destiné soit a détruire les
encrolitements sur les tubes ou les crépines, soit 4 inhiber des réactions pouvant
conduire 4 une corrosion ou a une incrustation ;

- par méthode physique : brossage, grattage des tubes ;
- par pompage selon diverses méthodes (soupape, émulsion d’air, pistonnage, ...) pour
retrouver une productivité perdue.

Ce type de réhabilitation ne sera pas traité ici. On se rapportera & la documentation
abondante a ce sujet (cf. bibliographie).

5.2. TRANSFORMATIONS

Il s’agit :

- de remplacer ou doubler un équipement en place (rechemisage d’un tube, ...), en cas
de détérioration de 1’ouvrage ;

- d’approfondir ’ouvrage pour améliorer la productivit¢ dans le cas d’un ouvrage
insuffisamment profond, comme ce fut le cas en Beauce lors d’épisodes de forte
sécheresse (1976, 1988-1994) ;

- de modifier I’objectif d’un forage spécifique en condamnant la partie captante par
comblement et aménager une nouvelle partie captante dans le tube de souténement. Ce
type de transformation conceme essentiellement les forages pétroliers abandonnés
repris pour capter une nappe d’eau moins profonde. Ce cas n’est pas connu en région
Centre ;

- de modifier la conception de I'ouvrage pour répondre 4 la demande de mise en
conformité de I’ouvrage. C’est ce type de rc¢habilitation qui sera traité ici.

Un tableau synthétique est présenté en annexe 2.
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6. Réhabilitation en nappe libre

6.1. PUITS

L’objectif est la protection de la téte de puits pour éviter que le ruissellement de surface
pénétre dans le puits. Il n’est pas nécessaire de rendre la paroi en zone non saturée
mmperméable ; en effet, dans ce cas de nappe libre, les transferts verticaux existent déja
naturellement.

Description des travaux (fig. 2) :

- Excavation autour de la paroi jusqu’a la roche saine, compacte ou imperméable si
possible.

- Construction d’une margelle (si elle n’existe pas) étanche (béton, buse cimentée sur la
paroi) de quelques décimétres de hauteur, ou jusqu’au-dessus du niveau des plus
hautes eaux en zone inondable.

- Coulage de ciment pour assurer une bonne adhérence entre le terrain et la paroi du
puits.

- Le haut de ce coulage forme un socle pour éviter toute stagnation d’eau contre la
paroi.

Dalle surélevée de ciment

Terre arable ;-*-*s -

Roche saine

Niveau de I’ean

!

Aquifere

Substratum

Fig. 2 - Réhabilitation en nappe libre : puits.
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6.2. FORAGE

Pour un forage captant une nappe libre non protégée, une réhabilitation consiste en une
mise en conformité de la téte de puits pour éviter une infiltration directe des eaux de
surface dans I’ouvrage.

Description des travaux (fig. 3) :

- Excavation autour du tube jusqu’a la roche saine, compacte, ou imperméable si
possible.

- Pose d’un tube dépassant de 30 a2 50 cm au-dessus du sol -si nécessaire- ou jusqu’au
dessus du niveau des plus hautes eaux en zone inondable, de 2 fagons :

. soit par prolongation du sommet du tube en place par tube soudé,
. soit par pose d’un tube de plus grand diameétre, coiffant le tube en place.
- Coulage de ciment pour assurer une bonne adhérence entre le terrain et la paroi.

- Le haut de ce coulage forme un socle dont la pente est tournée vers I’extérieur, pour
éviter toute stagnation d’eau contre le tube.

Tube a2 50 cm
au dessus du sol

Cone de ciment ancré
jusqu’a la roche saine

Terre arable

Roche saine

Niveau de I'eau

Aquifére

I
!
1
'
\
\
[
]
‘
]
1
'
|
|
1
)
[
(]

Substratum Bouchon de fond

Fig. 3 - Réhabilitation en nappe libre : forage.
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Un autre cas de réhabilitation se rencontre lorsque les crépines ne sont pas fermées 3 la
base. Dans certaines conditions geologiques, il y a risque d’entrée de sable, de
remblaiement du fond du forage et d’endommagement des pompes. Il est possible de
fermer les crépines en coulant un bouchon de ciment, de préférence injecté a la base par
une canne.

La viscosité du ciment sera ajustée en fonction de la perméabilité du terrain au niveau
du bouchon et des risques de perte dans le réservoir si le forage n’atteint pas le
substratum de 1’aquifére.

6.3. FORAGE DANS UN PUITS

Un cas particulier se rencontre fréquemment lorsqu’un puits est prolongé en forage dans
une nappe profonde. L’objectif est de se protéger des infiltrations d’eaux superficielles
polluées, au-dessus de la nappe captée, dans le cas ol cette nappe serait utilisée pour
I’alimentation en eau potable. Ce cas se rencontre par exemple en Beauce.

Description des travaux (fig. 4) :

La solution consiste a équiper 1’intérieur du puits comme un forage :

- Arasement de la margelle du puits et de la partie supérieure de la paroi jusqu’a la
roche saine.

- Mise en place d’une chévre ou d’une machine de forage en aménageant une plate-
forme.

- Descente d’un tube plein d’un diamétre plus grand que celui de la colonne crépinée,
coiffant celle-ci et bien ancré au fond du puits.

- Pose d’un bouchon de ciment autour du tube plein, au fond du puits. Ce bouchon sera
mis en place par le bas, a 1’aide de canne d’injection.

- Remblaiement autour du tube par un matériau imperméable, stable, jusque vers 1 m de
profondeur, face a la roche saine et compacte.

- Coulage d’un socle de ciment jusqu’au-dessus du sol et d’un diamétre plus grand que
celui du puits, afin d’éviter que des eaux de surface soient en contact avec le tube et la
partie remanice,
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REHABILITATION EN NAFPPE LIBRE

FORAGE DANS UN PUITS

e
Terre arsble ;7=
L i et e

Reche saine

Nivenu de I"esn

Aqulfére

s Al 2 ] | e

FHERIER T R PR R

Dalle de ciment surélevie
ancrée dans la roche salne

I R ey r—_—
Parei du puits arasée
Matérian inerie, stable

Tube colfant celal en place,
ancré au lond du pulis

B I HIATAAR A

Bouchon de clment

e

Fig. 4 - Réhabilitation en nappe libre : forage dans un puits.
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7. Réhabilitation en nappe unique captive

Pour un ouvrage captant une nappe libre protégée, une réhabilitation consiste en une
mise en conformité de la téte de puits pour éviter une infiltration des eaux de surface
vers la nappe. Le cas est similaire a celui précédent, mais il peut y avoir une obligation
de résultat -en ce qui concerne la qualité de 1’eau souterraine- qui implique un trés grand
soin dans I’exécution de I’opération et un conltrdle final. On cherchera, dans la mesure
du possible, 2 restituer I’imperméabilité originelle de la couverture sur toute sa hauteur.

7.1. PUITS
Description des travaux (fig. 5) :

si I’on veut restituer I’imperméabilité des morts-terrains sur toute leur hauteur, la
solution la mieux adaptée consiste a équiper 1’intérieur du puits comme un forage :

- Arasement de la margelle du puits et de la partie supérieure de la paroi jusqu’a la roche
saine.

- Curage du fond du puits si nécessaire.

- Mise en place d’une chévre ou d’une machine de forage en aménageant une plate-
forme.

- Descente d’une colonne de production (crépines face a I’aquifére, tube plein au
dessus) fermée a la base.

- Mise en place d’un massif de gravier jusqu’au toit de I’aquifére.
- pose d’un bouchon d’argile formant un joint étanche au-dessus du gravier.

- Remblajiement autour du tube par un matériau imperméable jusque vers 1 m de
profondeur, dans la roche saine et compacte.

- Coulage d’un socle de ciment jusqu’au dessus du sol, dans les mémes conditions que
précédemment.

Si le volume annulaire face aux morts-terrains n’est pas trop important, la cimentation
au-dessus du joint étanche pourra étre effectuée jusqu’a former le socle, en une seule
passe.

Cette réhabilitation est onéreuse et ne se justifie que pour les puits trés profonds ou I’on
ferait, par tapport 4 un nouveau forage, I’économie du creusement (dit aussi

« foration »)

En outre, plusicurs entreprises de forages refusent de travailler au-dessus d’un puits
existant, conseillant alors la réalisation d’un forage a c6té du puits.
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Dalle surélevée de cimeni

Ma e
Terre arable ; -o2n - o S OB A RN PO gl
ST ; Lot e
Roche saine Paroi du puits arnaée
Parol non étanche Tube plein -
Niveaudel'eau __ __ - _ Ciment -
| Jolnt étanche
. Gravier
Aquiftre
Crépines
¥
Py " = ; -
Substratum T ¥ i i " =

Fig. 5 - Réhabilitation en nappe unique captive : puits.

7.2. FORAGE

En I’absence de contraintes d’environnement fortes, la réhabilitation du forage ne se
différencie pas de celle exposée précédemment (cf. chap. 6.2, fig. 3).

Par contre, si 1’on se trouve dans un environnement trés sensible, on devra tenter
d’arracher la colonne en place, aprés mise en boue du forage pour tenir les terrains.
Deux cas se présentent :

- en cas de succes, on se place dans les conditions d’un nouveau forage aprés la phase
de creusement ;

- en cas d’échec, on se trouve dans 1’obligation de condamner 1’ouvrage en le comblant
(cf. chap. 9.2.2, fig. 13).
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8. Réhabilitation en nappes superposées

La réhabilitation d’un captage « mixte » c’est-d-dire captant deux nappes distinctes
hydrauliquement et/ou du point de vue qualité de ’eau- est le point crucial de la remise
aux normes, selon les préconisations des SDAGE, des ouvrages de captage. Ce sujet ne
peut concemer que les forages.

En région Centre, ces conditions hydrogéologiques sont assez fréquentes, surtout dans
le cas particulier ou la pression hydrostatique de la nappe inférieure est plus faible que
celle de 1a nappe supéricure ; dans ce cas, hors période de pompage, la nappe supérieure
qui est la plus vulnérable et est susceptible d’étre contaminée par les activités de
surface, se déverse naturellement dans la nappe inférieure qui peut constituer une
ressource de bonne qualité.

Rappelons que ces conditions sont rencontrées pour les aquiféres suivants :
- Calcaire de Pithiviers/Calcaire d’Etampes, sous la forét d’Orléans.
- Calcaire de Brie/Calcaire de Champigny, au nord de Pithiviers.

- Calcaire de Beauce/Craie du Sénonien, sur le pourtour de la Beauce.

- Calcaire de Touraine ou Faluns de Touraine/Craie, en Indre-et-Loire.
Le principe de ces conditions est porté en figure 6.

La réhabilitation consiste, en ces cas, 4 occulter un des deux aquiféres pour supprimer
tout risque d’échange entre les deux.

Dans tous les cas, I’opération serait aisée si 1’on pouvait arracher la colonne en place ;
mais ces forages étant habituellement profonds, 1’arrachage se révéle le plus souvent
impossible et I’on raisonnera seulement sur un forage équipé qu’il faut transformer.

8.1. CAPTAGE DE LA NAPPE SUPERIEURE (fig. 7)

Cette opération repose sur 2 conditions préalables :
- connaissance précise des cotes de I’écran imperméable séparant les deux aquiféres ;

- assurance que l’aquifére supériecur offrira un potentiel suffisant pour 1’exploitant
(transmissivité, hauteur d’eau pour I’installation d’une pompe).

Une véritable étude hydrogéologique est donc nécessaire au préalable.
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OUVRAGE A PROSCRIRE OUVRAGE CORRECT
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Fig. 6 - Conception d’un forage captant la nappe inférieure.
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Fig. 7 -~ Captage de la nappe supérieure.

Description des travaux :

- Comblement de la partie inférieure, jusqu’au toit de 1’aquifere inférieur, par des
cailloux, gravier, sable (suivant la perméabilité du milieu) siliceux, inerte et stable.

- Percement des crépines a la base de 1’écran argileux (par charges creuses, abrasion par
jet, ...), si I’on veut obtenir une isolation parfaite.

- Mise en place d’un joint étanche (type « Sobranite », boulettes d’argile gonflante) pour
protéger le gravier sous-jacent de |’opération suivante.

- Injection d’un bouchon par un laitier de ciment, par le bas, sur toute la hauteur de
I’écran argileux.
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Si la crépine n’a pas été perforée au préalable, une partie de ce ciment s’infiltrera dans
le gravier sous-jacent et dans le réservoir inférieur ; cette perte sera réduite en jouant sur
la viscosité du ciment. D’un autre coté, le ciment s’infiltrera imparfaitement dans le
massif filtrant derriére la crépine et n’adhérera qu’imparfaitement au terrain ; 1’isolation
ne sera pas parfaite, ce qui peut cependant étre acceptable dans certains cas.

A la fin de cette opération, aprés le temps de prise, il convient de sonder le « top » du
ciment et compléter au besoin la cimentation jusqu’au toit de [’écran argileux.

8.2. CAPTAGE DE LA NAPPE INFERIEURE (fig. 8)

L’opération consiste a occulter 1’aquifére supérieur, dans un forage équipé.
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TEMPFORATRE DE L COLONNE DE LA PARTIE AU NIVEAU DE L'ECRAN DU BOUCHON DE LA PARTIE
PE LA PARTIE FACE AL'ECRAN SUPERIEURE IMPERMEABLE DE CIMENT INFERIEURE
INFERIEURE TMPERMEARLE

Mais du réve d la réalité ...

Fig. 8 - Captage de la nappe inférieure.

Le principe des travaux est le suivant :
- Comblement temporaire de la partie inférieure par du sable ou gravier (schéma 1).

- Découpage de la colonne crépinée sur toute la hauteur de I’écran imperméable
(schéma 2).

-Pose d’un joint étanche pour protéper le gravier qui vient d’étre mis en place
(schéma 1 et 2).

- Injection par canne d’un bouchon de ciment (schéma 1 et 2).

- Descente d’un nouveau tube de souténement ancré sur le bouchon de ciment, avec
centreur, au moins vers la base (schéma 3).

30 BRGM/RP-51790-FR



Réhabilitation d’'ouvrages de captage d'eau en région Cenire

- Cimentation du tube de souténement par injection par le bas, au minimum sur toute la
hauteur de 1’écran imperméable, mais, si possible, sur toute la hauteur du tube
(schéma 4).

- Percement du bouchon de ciment a la base de la nouvelle colonne (schéma 5).

- Dégagement du sable ou gravier mis en place i la premiére phase par circulation
inverse {schéma 6).

C’est donc une opération complexe, trés lourde et trés coiliteuse qui n’a jamais été
réalisée dans la région ; elle demeure un raisonnement intellectuel... Les conditions de
réalisation sont extrémement contraignantes :

- la colonne initiale (tube et crépines) au niveau de |’aquifere supérieur doit étre de
grand diamétre (> 500 mm) ;

-la découpe de la colonne exige un matériel spécifique que seules les grosses
entreprises possédent. L'opération est longue et coliteuse ;

- la cimentation doit étre faite sous faible pression sous peine d’obstruer le réservoir
inférieur ;
- I’injection de ciment face & ’écran argileux nécessite soit un diametre initial de la

colonne encore plus grand pour glisser une canne d’injection, soit I’emploi d’un sabot
de cimentation qui est cofiteux et qui exige une entreprise spécialisée.

Dans le contexte actuel de la région Centre, cette réhabilitation ne peut étre envisagee et

I’on devra réaliser un nouvel ouvrage conforme a la réglementation, tout en condamnant
et comblant le forage non conforme (cf. chap. 10).
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9. Aménagement de téte de forage

9.1. AMENAGEMENT HORS SOL (fig. 9)

Cet aménagement minimal répond essentiellement aux travaux faits couramment dans le
domaine agricole. Il a été décrit précédemment & propos de la protection contre le
ruissellement en surface, mais est repris ici pour attirer I’attention sur 1’état d’un forage
a la fin des travaux.

Capot
& bord reconvrant

Tube de souténement

Fermeture Cine de ciment

Fig. 9 - Aménagement minimal d’une téte de forage.

Descriptif :

- Le tube doit dépasser au-dessus du sol d’une hauteur telle que les eaux de surface ne
puissent pénétrer dans le forage. Habituellement, cette hauteur est de 50 c¢m environ ;
mais elle doit étre adaptée aux conditions locales. En zone inondable, le tube est
entouré d’un monticule dont la hauteur est supérieure aux plus hautes eaux. C’est ce
que V’on observe couramment pour les captages d’eau potable dans les plaines
alluviales.

- Un socle en ciment de forme conique entoure le tube, la pente étant tournée vers
I’extérieur, pour éviter toute stagnation d’eau contre le tube. Cette derniére condition
est importante pour les forages agricoles équipés de pompes a fort débit et a démarrage
brutal ; le coup de bélier peut provoquer le décollement du tube, voire un déplacement
vertical de celui-ci, d’ol un risque d’infiltration entre le tube et le ciment.

- Un capot a bord recouvrant et cadenassé doit fermer le forage lorsque celui-ci est
débarrassé de son équipement de pompage, ou si le tube d’exhaure part latéralement
au-dessous du sommet du tube.

9.2. TETE DE PUITS DANS UNE CAVE

Pour de nombreux forages, la téte de puits se situe dans une « cave », pour que le départ
de la conduite de distribution et le compteur soient a 1’abri du gel. Une téte de puits peut
aussi étre enterrée afin de ne pas encombrer la surface du sol.
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Deux aménagements sont représentés en figure 10, suivant les conditions de drainage
des eaux au fond de la cave : par écoulement gravitaire ou par pompe vide-cave.

Couvercle
a bords recouvrants

CAVE

: Drain |

H’/ {:L\M Grillage . :
.?::' A e - h
7% Ciment |
k. o e
_ Tube de souténement
Fig. 10a — Drainage de la cavité par gravité.
Couvercle

i bords recouvrants f

Cheminéc !
anti-cqndensntion

LS AL LT A

~ - N Réceplncle
220 em RN vide-cave
30em AN

NLEEES

N R

\Tube de sout¢nement

Ciment
- Fig. 10b — Drainage de la cave par pompe.

Fig. 10 - Aménagement d’une téte de puits dans une cave.
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Descriptif :
- La cave (parois et fond) doit étre absolument étanche.
- Le bord supérieur de la cave dépasse de quelques décimétres au-dessus du sol.

- La trappe d’accés est fermée par une plaque a bords recouvrants ; elle doit étre fermée
a clé (cadenas).

- Une cheminée anti-condensation doit étre grillagée (ou étre équipée d’un filtre) pour
¢viter toute intrusion d’amimaux. Des grilles d’aération peuvent étre placées au
sommet des parois de la cave.

- Le tube du forage doit dépasser de plusicurs décimétres du fond de la cave, afin d’étre
protégé de toute intrusion d’eau due a des fuites éventuelles. On veillera a ce qu’il n’y
ait pas d’échancrure dans le tube (pour passage du tube d’exhaure par exemple)
rabaissant ce seuil de sécurité.

-1l n’y aura aucun retour d’eau dans le tube du forage (ce qui est parfois observé pour
éviter les surpressions au démarrage ou pour obtenir un débit de production inférieur a
celui de la pompe).

-La cave doit étre drainée de I’eau qui peut recouvrir le fond, de 2 maniéres
correspondant aux 2 schémas de la figure 10 :

. drain par écoulement gravitaire, si la topographie le permet. Dans ce cas, le drain doit
étre grillagé pour éviter toute intrusion d’animaux ;

. réceptacle avec pompe vide-cave a déclenchement automatique. Pour les captages de
grande importance (AEP), la pompe est alimentée en secours par un groupe
¢lectrogéne indépendant.

9.3. EQUIPEMENT D'EXHAURE

Il comprend :

- la suspension de la pompe ;

- les tubes d’exhaure entre la pompe et le réseau de surface ;

- les cables électriques (alimentation, électrodes de sécurité).

La condition primordiale est que cet équipement n’annihile pas les mesures prises pour

éviter I'infiltration d’eau superficielle dans le forage, & savoir la surélévation du tube
au-dessus du sol ou du fond de la cave.

Cet aménagement est représenté en figure 11 pour les deux types d’ouvrages : les tétes
de forage au niveau du sol ou dans une cave.
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Cible de suspension de la pompe

Tube d’exhanre

Support d’étriers

7

Fig. 11a — Téte de puits au sol.
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Fig. 11b — Téte de puits dans une cave.

Fig. 11 - Aménagement d’exhaure.

» Suspension de la pompe

Le plus souvent, les pompes sont suspendues par un cable attaché a des étriers poses au-
dessus du tube. Les supports des étriers doivent répondre a deux conditions :

- les étriers ne peuvent pas étre posés sur le tube méme, pour des raisons de résistance
du tube et pour éviter que les chocs a chaque démarrage de la pompe ne désolidarise le
tube du ciment ;

- les étriers ne doivent pas étre posés au sol en traversant le tube par des échancrures, ce
qui annihile la surélévation du tube.

Les supports des étriers doivent donc étre placés a 1’extérieur du tube de souténement du
forage et étre plus hauts que le sommet du tube, comme indiqué sur les schémas.

36 BRGM/RP-51790-FR



Rehabilitation d’'ouvrages de captage d'eau en région Centre

e Tubes d’exhaure

Les tuyaux ou circule I’eau pompée parient nécessairement latéralement vers le réseau
d’alimentation ou d’arrosage. Mais ces tuyaux ne doivent pas percer le tube de
souténement du forage :

- Pour un forage simple -de type agricole ne fonctionnant qu’en période estivale- ou le
sommet du tube est au-dessus du sol, le tuyau d’exhaure passe au-dessus du tube,
comme indiqué sur la figure 11a.

- Pour une téte de puits dans une cave -ce qui est le cas habituel pour les captages d’eau
potable qui fonctionnent toute 1’année, donc en période de gel- les tuyaux passent par
une chambre qui peut accueillir le compteur volumétrique, les dérivations,
(cf. fig. 11b). Cette chambre doit étre drainée comme la cave de téte de puits
(cf. § 9.2). L’étancheéité du passage de la conduite dans les parois de la chambre est
alors facile & contrdler.

e Cibles électriques
Les précautions sont identiques a celles des tuyaux d’exhaure.

La traversée des parois est souvent le point faible des captages, pour I’étanchéité.
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10. Comblement

Lorsqu’un ouvrage ne peut -ou ne doit pas- étre réhabilité, il devra étre comblé pour
qu’il ne puisse étre un vecteur de pollution vers les nappes d’eau souterraine. C’est
volontairement que nous n’emploierons pas le terme « rebouché », pour éviter qu’un
ouvrage soit condamné par une simple plaque qui le ferme, comme on rebouche une

bouteille (cf. fig. 12).

10.1. PUITS EN NAPPE LIBRE (fig. 12)

La protection consistera 3 empécher les eaux superficielles de pénétrer dans le puits.

Dalle béton
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Roche saine - < : . -
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Fig. 12 - Puits.
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Descriptif des travaux
- Arasement de la margelle jusqu’a la roche saine compacte, ou imperméable.

- Combiement du puits par un matériau stable, inerte (cailloux, gravier, sable siliceux)
Jusqu’a la profondeur de la margelle arasée.

- Coulage d’une chape de béton qui formera un socle au-dessus du terrain naturel pour
éviter toute stagnation d’eau.

- Si la terre doit étre cultivée, cette dalle sera enterrée 4 1,5 m de profondeur environ et
recouverte de terre arable identique 2 celle environnante.

10.2. FORAGE EN NAPPE UNIQUE CAPTIVE (fig. 13)

TROUNU FORAGE EQUIPE
ou ARRACHAGE COLONNE IMPOSSIBLE
COLONNE ARRACHEE o
chape béton Remise en état

du terrain
RIS RS Y. L
IR Y

e gl
Terre arable 775"}

" Matériau stable
ou i

moljﬁer de ciment &

i,

‘ E;;;hon cimént
i~ (injection par le bas) :
i

_ _ Joint étanche

Aquifere " .. Remblaiinerte, stable

" .# ., (sable, gravier siliceux) ;
r, FTF T

Fig. 13 - Forage en nappe unique captive.
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L’objectif est de restituer I’impermeéabilité de la couverture, au moins juste au-dessus de
I’aquifére.

Dans ce cas, il convient d’essayer d’arracher la colonne en place, car il est plus facile de
combler un trou nu. En cas d’impossibilité ou d’échec, les travaux consisteront en :

- Comblement de la partie inférieure -face a 1’aquifére- par un matériau stable, inerte
(gravier, sable siliceux) jusqu’au toit de 1’aquifere.

- Découpage ou perforation de la colonne 4 la base de la couverture de 1’aquifére, dans
le cas ou la ressource doit étre parfaitement protégée.

- Mise en place d’un joint d’étanchéité (boulettes d’argile gonflante, Sobranite, ...).
- Mise en place, par canne d’injection, d’un bouchon de ciment.

- Remblaiement de la colonne par un matériau inerte, stable, si la cimentation jusqu’en
haut n’est économiquement pas justifiable.

- Pour le sommet de 1’ouvrage, 2 cas :

. Pas de contraintes d’occupation du sol : le sommet du tube reste au-dessus du sol.
Coulage d’une chape recouvrant le sommet du tube et formant un socle de forme
conique comme sur la figure 9.

. Remise en I’état du terrain, pour cultures par exemple :

. tube arasé vers 2 m de profondeur ;

. arrachage de la partie supérieure de ce tube ;

. coulage d’une chape de ciment jusque vers 1,5 m de profondeur ;

. recouvrement par de la terre arable.

10.3. FORAGE EN NAPPES SUPERPOSEES (fig. 14)

Dans ce contexte, il est impératif de condamner le¢ forage pour éviter un échange
permanent entre les deux nappes.

Descriptil des travaux

- Comblement de la partie inférieure -face a ’aquifére inférieur- par un matériau stable,
inerte (gravier, sable siliceux) jusqu’au toit de cet aquifere.

- Découpage ou perforation de la colonne crépinée face 4 I’écran imperméable qui
sépare les deux aquifeéres.

- Mise en place d’un joint d’étanchéité (boulettes d’argile gonflante, Sobranite, ...).
- Mise en place, par canne d’injection, d’un bouchon formé par un laitier de ciment.

- Remblaiement de la colonne crépinée par un matériau inerte, stable, ou complément de
la cimentation jusqu’en haut.
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- Pour le sommet de 1’ouvrage, 2 cas, comme précédemment :

. Pas de contraintes d’occupation du sol : le sommet du tube reste au-dessus du sol.
Coulage d’une chape recouvrant le sommet du tube et formant un socle de forme
conique conme sur la figure 9.

. Remise en I’état du terrain, pour cultures par exemple :

- tube arasé vers 2,5 m de profondeur ;

- arrachage de la partie supérieure de ce tube ;

- coulage d’une chape de ciment jusque vers 1,5 m de profondeur ;
- recouvrement par de la terre arable.
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Fig. 14 - Forage captant deux nappes.
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11. Conclusion

I a réhabilitation d’un ouvrage couvre un domaine trés vaste et complexe et ce
rapport n’en traite qu’une petite partie : la mise en conformité vis-a-vis d’une
réglementation ou des régles de 1’art.

Dans ce seul domaine, il n’existe pas de régle simple, standard ; une réhabilitation
dépend de la nature de 1’ouvrage, de la configuration des aquiféres, de la lithologie.
Dans le cas complexe de superposition de 2 formations aquiféres, on voit qu’il est
absolument nécessaire de connaitre la géologie des terrains traversés et la composition
du forage ; ce qui implique que tout maitre d’ouvrage doit exiger un document de fin de
travaux de la part du foreur ou de faire suivre les travaux par un bureau d’étude
compétent,

Ce rapport expose I’aspect technique de la réhabilitation ; il reste deux autres aspects :
la responsabilité et le financement :

- la responsabilité : qui est responsable d’un ouvrage mal congu : le maitre d’ouvrage, le
foreur ? Et comment exiger la réhabilitation d’un forage ?

- le financement : c’est 1’obstacle principal aux réhabilitations prescrites. Un maitre
d’ouvrage se déclarant non responsable n’acceptera pas de prendre en charge les frais
d’une réhabilitation.

La protection sans cesse plus contraignante de |’environnement, la difficulté croissante
de trouver de I'eau potable rendent de plus en plus nécessaire d’envisager la
réhabilitation d’ouvrages. Ce rapport répond aux problémes les plus courants dans la
région, mais il convient de répondre aussi aux aspecls législatifs et juridiques.
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ANNEXE 1

Schéma-organigramme synthétique
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