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B) CCTP DRAINAGE et ASSAINISSEMENT :
I. PRESCRIPTIONS DEFINISSANT LES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES – MODE D’EXECUTION DES FOURNITURES ET TRAVAUX

1. Exécution des fouilles

1.1.  Fouilles en tranchées et en puits
Les fouilles en tranchées et en puits concernent toutes les canalisations et tous les ouvrages du présent marché, à l’exception des ouvrages mentionnés au CPTS et pour lesquels des fouilles en masse sont à appliquer conformément aux dispositions de l’article 36.1.2 ci-après.
1.1.1. Généralités

a) Ouverture des tranchées
Les tranchées sont établies en chaque point à la profondeur indiquée au profil en long augmentée de la hauteur du lit de pose, sauf indications contraires du Maître de l’ouvrage si le sol est sablonneux ou de faible portance.

Lorsqu’une tranchée est ouverte dans un terrain de culture ou une prairie, l’Entrepreneur est tenu de déposer à part la terre végétale.

Lorsqu’une tranchée est ouverte sous route, trottoirs ou chemin, l’Entrepreneur commence par découper avec soin, sur l’emprise de la trachée, les matériaux qui constituent le revêtement ainsi que ceux de la fondation sans ébranler ou dégrader les parties voisine :

· Les matériaux sont soit déposés parallèlement à la tranchée de façon qu’ils ne puissent pas se mélanger.

· Le long des voies qu’il désigne, les déblais sont enlevés au fur et à mesure de leur extraction et mis en attente avant leur emploi pour remblaiement.

Lorsqu’une trachée est ouverte dans un terrain boisé l’Entrepreneur doit procéder au débroussaillage, à l’abattage des arbres et au dessouchage au rangement des produits et à leur évacuation.

b) Largeur et fond des tranchées pour canalisations préfabriquées.
La largeur de la tranchée est en tous points suffisante pour qu’il soit aisé d’y placer les tuyaux et pièces spéciales, effectuer convenablement les remblais autour des tuyaux et éventuellement, de confectionner les joints. Au fond, la largeur est égale au diamètre extérieur du tuyau avec une sur largeur de 0,25 m de part et d’autre si (Ø < 600) et 0.50 m si (Ø > 600).

Le fond des tranchées est arasé à 0.20 m au moins au-dessous de la génératrice inférieure de la conduite, sur cette épaisseur, un lit de pose est constitué de sable contenant moins de 12% de particules inférieures à 0,1 mm. Le lit de pose est dressé suivant la pente prévue au projet. La surface doit être bien dressée pour que le tuyau ne repose sur aucun point dur ou faible.

Dans le cas ou le terrain est sableux en fond de fouille, celle-ci sera exécutée à la côte projet augmentée de l’épaisseur de la conduite d’apport : il ne sera pas prévu de lit de pose et sable d’apport.

Dans le cas de terrain de faible portance nécessitant une consolidation, celle-ci est constituée par le tout - venant, sur une épaisseur de 0,20 m sauf spécifications particulières de la note géotechnique établie par l’Entrepreneur et agrée par le Maître de l’ouvrage.

Si la nature des joints les rend nécessaires. Des niches. Pour faciliter la confection des joints, sont aménagées dans les parois et le fond des tranchées.

c) Equipements :
L’Entrepreneur est chargé des équipements. Il doit prendre toutes dispositions pour les assurer pendant toute la durée du chantier. La couche de gravillons disposée en fond de fouille, doit être obstruée au droit de chaque regard de visite, de manière à empêcher les circulations d’eau qui pourraient s’y développer.

d) Sur profondeur :
Toute sur profondeur du fond de fouille du fait de l’Entreprise doit être remblayée soigneusement et compactée par couches successives à la charge de l’Entrepreneur.

e)  Drainage sous canalisations et ouvrages et consolidation du fond de fouille :

 Lorsqu’il y a lieu d’assainir les terrains et les lits de pose des canalisations et ouvrages, en raison de l’instabilité des sols aquifères et des risques d’affouillement par des eaux incluses. L’Entrepreneur est tenu d’exécuter les drainages voulus suivant les règles de l’art, à l’aide de drains placés sous la canalisation ou l’ouvrage, le tout étant entouré d’une épaisseur suffisante de graviers ou de matériaux appropriés.

La mise en place ou l’exécution d’un tapis anti-contaminant ou de dalles de propreté en béton de ciment, en vue d’assuré le nivellement très prévis ou des dalles de réparation pour consolider les conduites dans les terrains peu consistants, peut aussi être imposée par le Maître de l’ouvrage.
f)  Exécution des fouilles à l’aide d’engins mécaniques :
L’emploi des engins mécaniques et autorisés sauf à tous emplacements qui seraient précisés par le Maître de l’ouvrage au cours du piquetage ou en fonction notamment du voisinage de certains immeubles plantations, clôtures, ouvrages, canalisations ou câbles existants.

Il est formellement interdit d’utiliser des engins mécaniques en présence de conduites de toute sorte ou de câbles existants.

Il appartient à l’entrepreneur d’obtenir les autorisations nécessaires des services de voiries intéressés en fonction du matériel.
g) Travaux en propriété privée : 
Sauf accord que l’Entrepreneur pourrait obtenir des propriétaires des terrains traversés, les circulations des ouvriers et des engins ne peuvent s’effectuer qu’à l’intérieur de la bande de terrain mise à sa disposition par le Maître de l’ouvrage, éventuellement élargie pour une occupation temporaire par les soins mêmes de l’Entrepreneur.

L’Entrepreneur est responsable des dégâts qu’il causerait aussi bien à l’intérieur qu’a l’extérieur de cette zone.

Avant l’achèvement des travaux, il sera procédé à la remise en état du sol et les clôtures déposées seront reconstituées dans un état au moins équivalent à leur état initial.
1.1.2.  Fouilles en terrain dur 

Les fouilles en terrain dur nécessitent l’emploi systématique de matériel pneumatique à l’exclusion de matière explosive dont l’utilisation éventuelle est soumise à l’autorisation du Maître de l’ouvrage.
1.1.3.  Fouilles dans la nappe 

a) Ouverture des tranchées :

En cas de terrassement dans la nappe, la longueur maximale des fouilles qui peuvent rester ouvertes avant remblaiement est fixée à 100 m.

b) Rabattement de la nappe :
L’Entrepreneur doit prendre toutes les dispositions pour rabattre la nappe pendant toute la durée de l’exécution des ouvrages au minimum 20 cm au – dessous du fond de fouille. A cette fin, il peut procéder au moyen de pompage ou mieux, si le terrain s’y prête. Par rabattement de nappe et essorage à l’aide de sondes filtrantes.

La sujétion des équipements de fouilles s’avère particulièrement importante en bordure de la plage. Il appartiendra à l’Entrepreneur de reconnaître au préalable la position de la nappe et la granulométrie des sables pour adapter ses moyens d’épuisement.

c) Drainage sous canalisations, ouvrages et consolidation du fond de fouille :
 Le drainage est à exécuter conformément aux spécifications données dans les généralités ci-dessus (3.3.1.1 –g).

Une consolidation du fond de fouille peut aussi être demandée par le Maître de l’ouvrage.

1.1.4. Recommandations 

Lors de l’exécution des terrassements, l’entrepreneur devra prendre toutes les dispositions nécessaires et conformes aux règles de l’art pour assurer le bon achèvement des travaux. Notamment, il fera son affaire :

· Du déroctage ou de toute autre disposition Permettant de fragmenter ou d’ameublir les terrains durs.

· Des équipements, étaiement, blindages, travaux confortatifs de toute nature pour assurer tant la sécurité du personnel que la possibilité d’exécuter correctement les ouvrages prévus.

· Des dispositifs permettant la bonne conservation des ouvrages et canalisations (revêtements, encrages, joints, barbacanes, drainage, consolidation, stérilisations des terres etc.)

· De tous les détournements et raccords de canalisations et de câbles de toute nature rencontres dans les fouilles.

Si elles ne sont pas explicitement mentionnées dans les pièces du marché, les sujétions sont à la charge de l’entrepreneur.

Les moyens à mettre en œuvre et les modes d’exécution sont laissés sur l’initiative de l’entrepreneur. Mais le Maître de l’ouvrage se réserve le droit de refuser son agrément à toute disposition qu’il juge inapte ou dangereuse.

L’Entrepreneur reste responsable de tous les éboulements et les accidents qui peuvent se produire et particulièrement pour cause d’insuffisance de ses «étais et blindages tant aux biens du Maître de l’ouvrage qu’à ses tiers.

L’Entrepreneur est responsable de tous les accidents pouvant se produire sur son chantier ou aux abords à l’occasion des travaux.

1.1.5. Fouilles en masse 

Les Fouilles en masse concernent les ouvrages mentionnés au CCTP.
Les spécifications pour les fouilles en masse sont les mêmes que celles données à l’article 3.3.1 ci-dessus pour les fouilles en tranchées et en puits. En particulier, sont applicables pour les fouilles en casse les spécifications concernant :

· La largeur et le fond de fouille pour ouvrages annexes et ouvrages spéciaux (point d de 3.3.1.ci-dessus)

· Les profondeurs (point e de 3.3.1.1 ci-dessus)

· Les recommandations (3.3.1.4 ci-dessus).

2. pose de canalisation et de leurs accessoires 
2.1. Manutention des tuyaux 

La manutention des tuyaux de toutes espèces doit se faire avec les plus grandes précautions et selon les indications du fournisseur. Les tuyaux sont déposés sans brutalité sur le sol ou dans le fond des trachées et il convient d’éviter de les rouler sur des pierres ou sol rocheux sans avoir constitué au préalable des chemins de roulement à l’aide de madriers.

Tous tuyaux qu’une fausse manœuvre aurait laissé tomber de quelque hauteur doit être considérée comme suspect et ne peut être posé qu’après une nouvelle vérification.

Pour ce qui concerne les tuyaux d’acier, l’usure par frottement du revêtement protecteur est évitée en interposant entre eux des paillons ou toute autre matière tendre. Ils doivent reposer sur des madriers et non sur des rondins.
2.2. Examen des tuyaux avant la pose 

Au moment de leur mise en place. Les tuyaux de toutes espèces sont examinés à l’intérieur et soigneusement débarrassés de tous corps étrangers qui pourraient y avoir été introduits.

Egalement, un contrôle de l’aspect géométrique (ovalisation, fissuration) est effectué entraînant la mise au rebut des tuyaux qui sont reconnus défectueux par l’Entrepreneur et le Maître de l’ouvrage. Toutes les prospections qui précèdent s’appliquent aux accords et accessoires.
2.3. Coupe des tuyaux

Selon les exigences de la pose, et à l’exception des tuyaux en béton armé, précontraint ou non, l’Entrepreneur a la faculté de procéder à des coupes de tuyaux. Toutes les précautions sont prises toutefois pour que l’opération ne soit faits qu’en cas de nécessité absolue aussi peu fréquemment que possible.

La coupe doit être faite avec des outils bien affûtés ou des coupes tubes et, pour les tuyaux de gros diamètres, avec des tronçonneuses ou scies, de façon à obtenir des coupes nettes. La chute porte toujours du côté mâle et l’Entrepreneur veille avec le plus grand soin à ce que le nouveau bout mâle produit par la coupe soit lisse et qu’il fournisse avec l’emboîtement du tuyau, voisin un joint aussi solide qu’avec un bout ordinaire.
2.4. Pose de canalisation en tranchées

Les tuyaux sont descendus soigneusement dans la tranchée assénée et présentée bien dans le prolongement les uns des autres, en facilitant leur alignement au moyen de cales provisoires constituées à l’aide de mottes de terre tassées ou de coins en bois. Le calage provisoire au moyen de pierre est interdit.

Les tuyaux sont posés en files bien alignées et avec une pente régulière entre deux regards consécutifs.

Les tuyaux sont posés à partir de l’aval et sauf prescription contraire du Maître de l’ouvrage, l’emboîture lorsqu’elle existe est toujours dirigée vers l’amont. La jonction aux regards est faite par éléments courts de 1,00 m sauf indication contraire du Maître de l’ouvrage.

A chaque arrêt de travail les extrémités des tuyaux en cours de pose sont obturées pour éviter l’introduction de corps étrangers.

Il est interdit de profiter du jeu des assemblages pour déporter les éléments de tuyaux successifs d’une valeur angulaire supérieure à celle qui est admise par le fabricant.

Les canalisations sont toujours posées sur un lit de pose conformément aux spécifications de l’article 3.3.1, le lit de pose doit être convenablement damé et arrosé.

Sauf dispositions particulières agréées par le Maître de l’ouvrage, la pose des conduites en tranchées, est effectuée de manière à assurer après remblaiement au niveau du terrain naturel, une couverture de terre dune hauteur minimale de 0,60 m au-dessus de la génératrice supérieure extérieure des tuyaux.

Les conditions de pose et les faibles pentes, inférieures à 2% imposent l’emploi d’un appareil type LASER pour un contrôle rigoureux des pentes et des alignements.
2.5. Assemblage – façon et pose des joints

Les canalisations de toute nature (PVC, amiante ciment et béton armé), sont assemblées par élastomère ou joints caoutchouc.

Avant la mise en place, les bouts mâles et femelles sont nettoyés. Avant l’emboîtement, les joints et les embouts mâles et femelles sont lubrifiés, si nécessaires, avec un savon spécial, selon spécification du fournisseur.

A près confection du joint subsiste entre les extrémités mâles et femelles de l’intérieur de l’emboîture, un jeu longitudinal, permettant les dilatations ou les retraits des tuyaux.
2.6. Tolérance de pose des tuyaux

Les collecteurs doivent être réalisés conformément aux côtes pour les mesures prises sur chaque ouvrage de visite consécutif.

a) - Pour les pentes supérieures à 0,003 m/m, la tolérance d’exécution par rapport à la côte du projet et de =1cm 

b) - Pour les pentes inférieures ou égales à 0,003 m/m, la tolérance d’exécution par rapport à la côte du projet et de =0,5 cm.

La régularité et la pente du collecteur entre deux ouvrages de visite consécutifs doivent être contrôlés avec les mêmes tolérances que ci-dessus.

Les côtes tampons doivent être calées par rapport à la chaussée sur un carré d’impact de 2m² à 0,5 cm de tolérance.

3. Remblai des fouilles
3.1. Remblai des tranchées pour canalisations préfabriquées et remises en état du sol

Lorsque le Maître de l’ouvrage a reconnu que les pentes prévues au projet sont respectées et les épreuves satisfaisantes, il autorise l’Entrepreneur à procéder au remblaiement des tranchées en suivant les prescriptions données ci-après.
3.1.1. Exécution de l’assise et de l’enrobage de la canalisation

Au-dessus du lit de pose et jusqu’à la hauteur du diamètre horizontal des tuyaux circulaires. Le matériau de remblai est, manuellement, poussé sous les flancs de canalisation et damé de façon à éviter tout mouvement du tuyau et à lui constituer une assise efficace.

Au-dessus de l’assise, après exécution des essais s’il y a lieu, le remblai et le damage sont poursuivis, à la main, jusqu’à une hauteur de 0.50 m au-dessus de la génératrice supérieure extérieure de la canalisation pour constituer l’enrobage de cette dernière. 

Le matériau utilisé pour l’assise et l’enrobage de la canalisation sera sableux et proviendra :

· Soit des déblais des tranchées à condition que ceux-ci, satisfassent aux conditions du sous article du présent chapitre et qu’ils doivent purger, mécaniquement ou éventuellement à la main, de tous les éléments susceptibles de porter atteinte aux canalisations.

· Soit des matériaux d’emprunt dans les autres cas.

L’utilisation des matériaux d’emprunt est, dans tous les cas, soumise à l’autorisation du Maître de l’ouvrage.
3.1.2. Remblais 

Sur l’ensemble du réseau, la mise en place du remblais surmontant la couche d’enrobage de la canalisation est effectuée avec précaution avec la terre des déblais expurgée de tous les éléments susceptibles de porter atteinte aux conduites ou avec tout matériau convenable agréé par le Maître de l’ouvrage (sable, terre franche ou végétale expurgée de pierres, graviers, tout venant) que l’Entrepreneur est tenu d’approvisionner en cas où les déblais, des tranchées ne conviendraient pas.

Le remblaiement peut être effectué à l’aide d’engins mécaniques. L’épaisseur maximale des couches successives de remblai est de 0,20 m et le compactage obtenu n’est pas inférieur à 95 pour cent (95%) du Proctor normal. Dans tous les cas, l’Entrepreneur est tenu de trier et d’enlever les blocs de roche, débris végétaux ou animaux, etc. qui doivent pas être enfouis dans les tranchées.

Dans le cas de remblai sous voirie ou droit de traversée d’ouvrage d’art :

· Les terres argileuses sont évacuées et remplacées par des remblais non plastiques et incompressibles.

· sauf autorisation du Maître de l’ouvrage les blindages sont enlevés, autant que possible, à mesure de la progression du remblai.

· A tout moment, l’écoulement des eaux de ruissellement doit être assuré, les saignées doivent être maintenues, les caniveaux et les rives de chaussée nettoyés de toute boue après la confection du remblai.

Le remblai est arasé :

· soit au niveau du terrain naturel dans le cas de terrain libre

· soit au niveau inférieur de la couche de terre végétale dans le cas de terrain de culture

· soit au niveau inférieur de la couche constituant la chaussée. La piste ou le trottoir dans le cas de terrain revêtu.

3.1.3. Reconstitution des sols en terrain de culture

Dans le cas de terrain de culture, l’Entrepreneur remblaie la partie supérieure des tranchées avec toute la terre végétale qu’il aura été possible de déposer à part.

3.1.4. Autres dispositions

L’excédent de déblai est régalé ou évacué aux décharges suivant les directives du Maître de l’ouvrage

Au droit ou le long des canalisations rencontrées, les remblais feront l’objet de soins spéciaux pour éviter toute rupture ultérieure.
3.2. Remblai de fouilles pour les ouvrages construits en place et remise en état du sol

Le remblaiement des fouilles relatives aux ouvrages en béton construits en place (dalots, canaux, ouvrages annexes, ouvrages spéciaux, ouvrages d’art) est subordonné à l’autorisation du Maître de l’ouvrage.

Le matériau de remblai à utiliser est un matériau identique à celui préconisé pour l’assise et l’enrobage des canalisations préfabriquées. Il doit être compacté, par couches successives à 95% du Proctor normal.

4. PRESCRIPTIONS spéciales aux ouvrages annexes et aux OUVRAGES SPECIAUX
4.1.  Généralités 

Les ouvrages annexes : regard de visite et de curage, grilles boites de branchement etc. … préfabriqués ou non, et les ouvrages spéciaux sont exécutés conformément aux dessins du projet. Tous ces ouvrages sont calculés pour résister à la poussée des terres, aux charges et aux surcharges. En outre, ils devront assurer une bonne étanchéité.

Les ouvrages seront coulés sur une couche de béton de propreté d’épaisseur minimale de dix centimètres (0.10 m). Le radier des ouvrages est en béton armé.

Les cheminées ou murs sont soit, en béton armé ou non, coulé en place ou préfabriqué, soit en maçonnerie s’ils sont en béton armé, leur épaisseur pourra être diminuée sans être en aucun cas inférieur à 12 centimètres, le béton sera très soigneusement vibrés.

Les faces intérieures des ouvrages sont lisses et étanches pour assurer l’étanchéité de la maçonnerie ou du béton lorsqu’il n’a pas été serré mécaniquement ou s’il s’est avéré qu’il n’était pas étanche ces ouvrages sont revêtus d’un enduit hydrofuge bicouche de deux centimètres (0.02 m) d’épaisseur aux frais de l’Entrepreneur, sans plus value.

Le raccordement des tuyaux ouvrage en béton ou maçonnerie est réalisée de façon à permettre l’adhérence au paroi conformément à la nature des matériaux qui les constituent le raccordement des tuyaux la mise en place d’une pièce spéciale de raccordement (manchon de scellement ou élément spécial de tuyaux) de joint conformément aux plans les bétons de fondation qui son réalisé sur enrochement devront être soigneusement vibrés afin de la pénétration soit bonne et donne une bonne liaison.

Si la fouille est exécutée plus profondément que la côte nécessaire pour la mise en place du béton de propreté, l’Entrepreneur prendra en charge les travaux complémentaires de béton nécessaires pour rattraper cette côte.
4.2. Regards de visite 

· Sur conduites : 

Les regards de visite sont prévus coulés sur place. Toutefois, l’entrepreneur a la faculté de présenter en variante, des regards préfabriqués.

Il comprend :

a) - Une couche de béton de propreté dosé à 150 kg de CPA de 10 cm d’épaisseur 

b) - Un radier en béton armé dosé à 350 kg de ciment par mètre cube d’épaisseur minimale 20 cm, lequel est exécuté une cuvette de hauteur égale à 0.8 fois le diamètre inférieur de la canalisation et deux inclinées de 10 pour 100 se raccordent aux parois de la chemise du regard.

c) - Une cheminée en béton vibré dosé à 350 kg / m3 de dimensions intérieures (suivant le tableau ci - après)

Cette cheminée comportera :

- des armatures constructives pour les regards de profondeur < 1,50 m.

- sera armée pour les profondeurs supérieures à 1,50m.

- pour les (> 800 des regards spéciaux seront adoptés.

	Diamètre( de conduite 
	(<500
	(=600
	(=800
	(>1000

	Profondeur du regard 

H<1,5 m

1,5<h<3,50m

h>3,50m 
	(80   e=15cm

(100 e=20cm

(100 e=25cm
	(100 e=15cm

(100 e=20cm

(100 e=25cm
	regard spécial

1.20 x 1.20
	regard spécial

1,20x1,20


Elle doit comprendre les réservations nécessaires pour le raccordement des conduites : 

a) - L’angle de raccordement et au maximum de 60°

b) - Le niveau de la génératrice inférieure de la conduite de branchement doit être au-dessus du niveau supérieur de la cuvette sauf stipulation contraire du Maître de L’ouvrage.

c) - Le raccordement des curettes doit être modelé en pointe de cœur avec arrêtes arrondies.

d) - Une couronne préfabriquée en béton armé dosé à 400 kg de ciment par mètre cube de béton, dans laquelle sera aménagée une réservation permettant la mise en place du cadre tampon du regard.

Le cadre du tampon aura une résistance supérieure à 30.000 DAN sera scellé de façon à permettre le couvrement suffisant de l dalle par le revêtement de voirie (bicouche ou enrobé).

e) - Des échelons de descente, crosse de sortie mains courantes en acier galvanisé ou en acier mélisse au zinc à chaud ou en fonte ductile.

· Sur dalots :

Ils seront exécutés conformément aux plans et aux prescriptions ci-dessous.

- dalot de largeur inférieure à 1 m : le regard sera décompte sur 1 m de longueur. Il comporte panneau correspondant du dalot ainsi que la cheminée dont la largeur sera celle du dalot et la longueur 1m.

- dalot de largeur supérieur ou égale à 1 m : seule la cheminée sera décomptée, elle aura des dimensions intérieures de 1 m x 1m
4.3. Bouches d’égout :

a) - A grille 

Ils comportent :

· Un radier en béton armé dosé à 350 kg /m3 de 20 cm d’épaisseur coulée sur une couche de béton de propreté dosé à 150 kg / m3.

· Une cheminée en béton armé dosé à 350 kg / m3 de 15 cm d’épaisseur et de dimension intérieure                   54 cm.

· Une couronne préfabriquée en béton armé dosé 400 kg / m3 dans la quelle sera aménagée une réservation pour mise en place du cadre de la grille. la grille aura une résistance supérieure à 30.000 DAN.

· Un branchement de 300 mm de diamètre au minimum, il sera calé à 40 cm au dessus du niveau du radier.

a) - Avaloirs :
La mise en œuvre des regards avaloirs est analogue à celle des regards à grilles. Les regards avaloirs seront exécutés sous trottoir.

Le dispositif de recouvrement comprendra un cadre et un tampon série légère.

Dimension de la cheminée : 48 cm x 48 cm.
II. ESSAIS ET CONTROLES

1. Agrément des matériaux 

Tous les matériaux et matériels seront, avant leur emploi présenté à l’agrément du maître de l’ouvrage.

Ces matériaux devront être soumis aux essais qui sont prévus dans le présent cahier.

Avant tout commencement de fourniture des essais d’agrément, seront effectués. Ils ont pour objet de permettre au Maître de l’ouvrage de s’assurer que les matériaux dont l’utilisation est envisagée par l’entrepreneur, satisfont aux conditions du marché.

A défaut de produire des procès - verbaux d’essais effectués par les services qualifiés, le Maître de l’ouvrage pourra prescrire des essais sur prélèvements en carrières ou en usine.
1.1. Sable pour mortier et bétons nature

L’Entrepreneur proposera à l’agrément de l’ingénieur les natures de sable et justifiera de leur qualité dans ses épreuves d’études. Les sables utilisés pour les bétons de qualité et exceptionnels (QF.350, Q.350, Q.400 et E.450) devront contenir au moins 75% de silice

Les sables devront avoir un équivalent de sable :

- Béton courant ES> 70

- Béton de qualité ES> 75

- Béton exceptionnel 80<ES < 95.

Granularité :

La courbe granulométrique sera incluse dans le fuseau suivant :

	Tamis (mm)
	0.16
	0.315
	0.63
	1.25
	2.5
	5

	Pourcentage extérieur du poids total de sable 
	5-10
	20-30
	40-60
	65-85
	85-95
	95-100


Avec au moins :

Une (1) mesure de l’équivalent à (1) contrôle de granularité du sable par journée de livraison.

L’entrepreneur devra disposer sur le chantier du matériel nécessaire pour pouvoir effectuer des mesures d’équivalent de sable, ces essais seront effectués soit par l’entrepreneur, soit par le Maître de l’ouvrage ou par son représentant.
1.2. Granulats moyens et gros pour béton 
Les granulats moyens et gros proviendront exclusivement du concassage de roches dures, à l’exclusion de roches poreuses pourries et fiables. Il sera soumis à l’approbation du Maître de l’ouvrage.

Granularité :
La granularité devra être contenue dans le fuseau qui aura été agrée lors des épreuves d’études des bétons. Les granulats moyens et gros devront être tels que leurs dimensions soient comprises entre 5 et 25 mm.

Propreté :
 Le tamisage sur tamis d’ouverture 2 mm devra être inférieur à 1.5% du poids total de gravillons constitutif du béton.

Attrition : 

Le coefficient les angles devra être inférieur à 35. Les essais à la charge de l’Entrepreneur comprendront :

· Une (1) mesure de la proportion en poids de granulats passant au lavage au tamis de module trente quatre (34) tamis de deux millimètres y compris, s’il y a lieu la mesure de l’indice de plasticité des éléments inférieurs à deux (2) millimètres par cent (100) mètres cubes ou fraction de cent (100) mètre cubes de granulats.

· Un contrôle (1) de granularité par deux cent (200) mètres cubes ou fraction de deux cents (200) mètres cubes.

· Un essai coefficient les Angles par gisement et par dix jours de livraison.

Avec au moins :

· Une mesure (1) de proportion en poids de granulats passant au tamis de module trente quatre (34) Tamis de deux millimètres) et un contrôle de granularité par journée de livraison.
1.3. Stockage 

Les granulats de catégories différentes ou de classe granulaire distincte sont stockés par lot séparés de manière à ne pouvoir se mélanger.

Les aires de stockage sont stockées et revêtues d’une couche de béton de dix centimètres d’épaisseur au dosage de 150 kg de ciment par mètre cube.

Toutes précautions sont prises pour éviter la ségrégation au cours de stockage ou de la reprise et pour empêcher que les boues qui peuvent s’accumuler sur les aires de stockage ne soient entraînées dans les bétons.
1.4. Réception 

Le maître de l’ouvrage pourra, s’il le juge utile, augmenter le nombre des essais ci-dessous, étant entendu que les frais de ces essais supplémentaires seront à la charge de l’Entrepreneur.

Au total, le pourcentage des matériaux étrangers contenu dans les sables ne dépassera pas 2% en poids 

- propreté :

Le maître de l’ouvrage, Sil en reconnaît la nécessité, peut prescrire que les granulats soient nettoyés par lavage ou dépoussiérage avant emploi, le lavage est effectué à l’eau douce.

Le sable de mer est toujours lavé à l’eau douce

Le lavage des sables est conduit de manière à ne pas éliminer exagérément les grains les plus fins.

La quantité d’élément très fin d’argiles et matières susceptibles d’être éliminées par décantation, ne doit pas dépasser deux pour cent (2%).

- essais :

Préalablement à toute livraison, il sera procédé aux essais suivant les normes NFP 18-301 et 18-302 ou normes similaires.

Il sera exécuté :

· Une (1) mesure de l’équivalent de sable par cinquante (50) mètres cube ou fraction de cinquante (50) mètres cubes de sable.

· Un (1) contrôle de granulométrie par cent (100) mètres ou fraction de cent (100) mètres cubes de sable pour béton 

 Un (1) essai de teneur en silice par cinquante (50) mètres cubes 

En cas de résultats négatifs d’un essai effectué en application des paragraphes ci-dessus, le Maître de l’ouvrage fera procéder aux frais de l’Entrepreneur à deux contre essais. Si le résultat de l’un des contres - essais n’est pas satisfaisant, les matériaux correspondants seront rejetés, dans le cas contraire, ils seront acceptés.

2. ÉTUDE ET CONTRÔLE DES BÉTONS 
2.1. Dispositions générales 

L’Entrepreneur devra se soumettre aux dispositions des cahiers des prescriptions communes du ministère et aux prescriptions suivantes.

L’Entrepreneur devra faire à son initiative et à ses frais dans un laboratoire agréé par le Maître de l’ouvrage, les différentes épreuves en vue d’établir la composition des divers bétons à partir des granulats approvisionnés sur le chantier garantissant les qualités de résistance d’ouvrabilité, de durabilité et de densité, recherchés pour chacun d’eux et en temps utile pour respecter ses obligations contractuelles relatives aux délais d’exécution.
2.2. Résistance des bétons 

Les résistances des différents types doivent répondre aux prescriptions du C.C.B.A 68 du B.A.E.L et suivant les normes NP  18402 et 18406.
Le tableau ci-après donne la résistance (en bras à la compression minimale et à la traction minimale à 28 jours).

	DOSAGE
	RESISTANCE EN BARS 

	
	COMPRESSION
	TRACTION

	300
	230
	20.8

	350
	270
	28.2

	400
	300
	25


L’essai d’écrasement est réalisé des éprouvettes cylindriques de 200 cm² de section et de 32 cm de hauteur.

	NATURE DE L’EPROUVETTE

SUPPOSE A FACES (RECTIFIEES)
	COEFFICIENT DE CORRECTION

	CYLINDRE (16X32 Hauteur 
	1

	PRISME
	0.83


Si l’essai d’écrasement est réalisé à un âge différent de 28 jours, les résultats de cet essai doivent être affectés des coefficients multiplicatifs de correction indiqués au tableau suivant :

	AGE DU BETON 5en jours)
	3
	7
	28
	90
	360

	COEFFICIENT MULTIPLICATIF
	2.50
	1.50
	1
	0.85
	0.75


L’Essai de la résistance à la traction sera fait sur des éprouvettes prismatiques 15 x15 x45 cm sollicité en flexion circulaire dans leur partie centrale sur une longueur au moins égale à 15 cm.

Si les résistances indiquées au premier tableau ne sont pas obtenues, le Maître de L’ouvrage peut demander à l’Entrepreneur de laver les granulats ou d’utiliser des granulats de carrières bien déterminées sans majoration des prix du bordereau
2.3. Epreuve d’étude 

Tout béton sera soumis à l’épreuve dans le cadre de l’étude de la composition des bétons.

Le nombre minimal des éprouvettes de compression soumises à ces essais sera le suivant :

- essais de résistance à la compression à 7 jours 6 cylindres.

- essais de résistance à la compression à 28 jours 12 cylindres.
2.4. Epreuve de convenance 

Tout béton sera soumis à l’épreuve de convenance 

Il sera exécuté sur le chantier avant le démarrage des travaux un béton témoin pour chaque atelier de bétonnage on considéra comme atelier de bétonnage, un ensemble déterminé d’appareils, qu’il soit à poste fixe ou déplaçable d’un chantier à l’autre, servi par une équipe déterminée.

Le nombre minimal des éprouvettes soumises à essai sera égal à celui prévu pour l’épreuve d’étude (sous article 4.2.3 du présent chapitre).

La fabrication effective du béton pour la construction pourra démarrer, après accord du maître de l’ouvrage, si les résistances nominales à la traction et la compression à 7 jours lors de l’étude des bétons.

Dans le cas de résultats insuffisants, l’Entrepreneur après examen de la centrale et des divers constituants, devra produire un nouveau béton de convenance fournissant des résultats satisfaisants tout bétonnage avec le béton concerné étant interdit.
2.5. Epreuve de contrôle 

Les épreuves de contrôle ont pour but de contrôler la résistance intrinsèque du béton à sa fabrication indépendamment des conditions ultérieures de transport, de mise en œuvre de vibration, de cure et conservation.

Les essais de contrôle seront réalisés sur des éprouvettes prélevées au malaxeur et conservés dans des conditions normalisées ils permettent notamment de vérifier que les caractères intrinsèques du béton sont conformes à la prévision et de déceler d’éventuelles défectuosités de certains composants (ciment, granulats, adjuvant) ou même certaines erreurs de dosage.

L’épreuve de contrôle comprendra des essais de résistance à la compression à 7 jours et 28 jours, de résistance à la traction par flexion circulaire également à 7 jours et 28 jours et des mesures de la consistance du béton frais.

Le nombre minimal des éprouvettes à prélever et le rythme minimal de prélèvement seront les suivants :

Essais de résistance à la compression et traction à 7 jours = cylindres et 3 prismes par jour de bétonnage

Essais de résistance à la compression et la traction à 28 jours = 6 cylindres et 6 prismes par jour de ce bétonnage

Essais de résistance à la compression et la traction à 28 jours = 6 cylindres et 6 prismes par jour de ce bétonnage

Essais de consistance du béton frais : 1 cône ASTM par 2 heures de bétonnage

Essais de pourcentage des différentes catégories de granulats par prélèvements.

Essais de dosage en ciment 

Essais de teneur en eau du béton frais

Essais de vérification des durées de malaxage
2.6. Epreuve d’information

Les essais d’information ont pour but d’évaluer avec la meilleure approximation possible, la résistance du béton de l’ouvrage.

Les essais d’information seront réalisés sur des éprouvettes prélevées au chantier, lors de la mise en place du béton dans les coffrages, et conservées dans les conditions aussi voisines que possibles de celles de l’ouvrage, ils permettent d’une mise en charge ou en précontrainte. Toutes les opérations nécessitées par les essais doivent être exécutées par du personnel qualifié.

On prélèvera au minimum 3 cylindres et 3 prismes par partie devant donner lieu à un décintrement.
2.7. Essais de résistance : valeurs à prendre en compte 

Compression :

Les essais à 7 jours doivent donner une résistance au moins égale à 95% de la résistance nominale à 7 jours du béton de convenance, les essais à 28 jours doivent donner une résistance au moins égale à la résistance exigée.

Traction :

La résistance à la traction sera prise égale à :

3,6

--------------

a3
Avec « M » moment de flexion maximum supporté par l’éprouvette et « a » le côte de sa base ou bien simplement calculé par la formule empirique donnée par les règlements.

La résistance à la traction à 7 jours doit être au moins égale à 95% de la résistance nominale à 7 jours du béton de convenance et à 28 jours au moins égale à la résistance exigée.
2.8. Essais de consistance  

Les mesures d’affaissement des cônes d’ABRHAMS groupées par 3 fur et à mesure de leur exécution et, par convention, leur valeur représentative sera prise égale à la moyenne arithmétique des résultats des 3 mesures.
2.9. Tolérance sur le dosage des agrégats et des ciments

	Pourcentage des différentes catégories de granulats par prélèvement 
	Tolérance de 3% pou chaque catégorie des granulats 

Tolérance de 2% pour l’ensemble du granulat

	Dosage en ciment
	Tolérance 2%

	Teneur en eau du béton
	Tolérance de 2% sur dosage prévu

	Vérification des durées de malaxage
	Soumise à l’agrément du Maître de l’ouvrage

Durée minimum après introduction de tous les éléments :

· Bétonnière à axe horizontal : 20 tours

· Bétonnière à axe incliné : 20 tours

· Malaxer à axe horizontal : 10 tours

	Plasticité cône d’Abrahams slump test 
	Entre 80%et 120% de l’affaissement obtenu avec le béton d’étude correspondant 


3. Essais des collecteurs gravitaires
Les essais des joints et collecteurs sont effectués sur des tronçons calés définitivement et compris entre deux regards consécutifs sauf prescriptions contraires du Maître de l’ouvrage avant remblai ou après remblais lorsque le collecteur est établi en terrain perméable et au-dessous de la nappe phréatique.

(i)- Essais hors d’un niveau aquifère, les essais seront effectués par échantillonnage et à la demande du Maître de l’ouvrage. La fourniture, le transport de l’eau et les dispositions d’obturation sont assurées par l’Entrepreneur et à sa charge. Chaque tronçon de collecteur soumis à l’essai est fermé à son extrémité aval par un tampon étanche. Le regard amont est rempli d’eau jusqu’au niveau du TN

La formule suivante sera appliquée pour déterminer le volume limité des pertes à constater en deux heures :

DL

Q =  ----------

2

D et L en mètre 

Q en litre

Les pertes seront évaluées par l’observation de la version du niveau d’eau dans le regard amont.

(ii) – Essais d’étanchéité des collecteurs gravitaires posés sous un niveau aquifère. Les collecteurs et regard posés sous un niveau aquifère ou partiellement sous un niveau aquifère devront être absolument étanches et ne seront accorde aucune dérogation à cette prescription. L’essai sera effectué après remblaiement parti de la tranchée et avant arrachage des palplanches s’il y a lieu. La localisation des venues d’eau éventuelles sera effectuée tronçon isolé au préalable par bardage.

L’Entrepreneur procédera aux travaux de réfaction nécessaires jusqu’à la mise à sec totale des ouvrages, constatés sur une durée de douze (12) heures.

(iii) –Les essais effectués en présences des représentants du Maître de l’œuvre feront l’objet de procès – verbaux en cinq (5) exemplaires établis par l’Entrepreneur. Ces essais sont à la charge de l’Entrepreneur et sous sa responsabilité. Lorsque l’essai ne sera pas satisfaisant, l’Entrepreneur devra procéder aux réfections nécessaires et l’étanchéisation des ouvrages, il est ensuite procédé à une nouvelle épreuve.

Les sujétions qui résulteront du maintien de la fouille ouverte incomberont à l’Entrepreneur.

4. Epreuves des canalisations sous pression
4.1. Préparation des épreuves 

Les conduites sous pression doivent être essayées par des tronçons de 500 m environ

Il est indispensable de procéder à leur lavage de façon à éliminer tous les corps étrangers qu’elles peuvent contenir.

L’Entrepreneur informe le Maître de l’ouvrage des sections du réseau en état d’être essayées. Celui-ci fixe immédiatement la date des essais à l’un des deux jours ouvrables qui suivent l’information reçue de l’Entrepreneur. L’Entrepreneur fournit le personnel et le matériel et notamment les dispositifs d’obturation.

L’essai ne peut être réalisé que lorsque les massifs de butée et les ancrages sont totalement achevés. Il est indispensable que les cavaliers de terre, laissant les joints à découverte, soient aussi mis en face et exécutés avec au moins autant de soins que le remblai définitif.

La mise en eau doit être effectuée 24 heures avant l’essai de la mise en eau, 24 heures avant l’essai il est recommandé de laisser le tronçon de canalisation sous une pression de bras pour permettre l’évacuation de l’air et la mise en place des éléments de la canalisation.

Le tronçon à essayer est compris entre deux raccords tout unis. Le remplissage s’effectue à partir de point le plus bas du tronçon en surveillant l’évacuation de l’air.

Le bride - uni dextérité placée au point qui comporte placée au point qui comporte une plaque pleine dotée d’une arrivée d’eau. Celle placés au point haut comporte une purge d’air la pompe d’essai est raccordée au point bas.
4.2. Déroulement de l’essai 

La montée en pression doit être lente. Durant cette période on surveille particulièrement les joints principaux : joints, butées, ancrages, butées d’extrémités. Celles-ci doivent être particulièrement soignées et son de type réglable par vernis ou cales en bois de façon à rattraper les jeux.

La pression d’essai sur chantier est de 1,5 fois la pression maximale de service : PMS.

La pression d’épreuve est appliquée pendant tout le temps nécessaire à la vérification des tuyaux et joints avec une durée minimale de 30 minutes, sans que la diminution de pression soit supérieure à 30 bars il sera procédé à un essai général des conduites de refoulement.
4.3. Procès – verbaux 

Ils sont dressés conformément aux spécifications prévues pour les canalisations gravitaires principales.

5. essai général du réseau
Avant la réception provisoire, il est procédé à un essai général du réseau en présence du Maître de l’ouvrage et de l’Entrepreneur.

L’essai porte sur les conditions d’écoulement et sur le fonctionnement de l’appareillage.

Le bon écoulement est vérifié en versant dans un regard de l’eau en quantité limitée, à intervalles successifs et en vérifiant le passage de l’eau dans les regards à l’aval.

L’Entrepreneur fournit le personnel, le matériel et l’eau nécessaire aux épreuves.

6. FONCAGE :
Le fonçage aura lieu à l’aide des gaines métalliques réceptionnées et approuvées par le maître de l’ouvrage, d’épaisseur de paroi convenable et au moins égale à 10mm, de diamètre intérieur supérieur au diamètre extérieure de la conduite d’au moins 20cm.
L’entrepreneur doit fournir et poser les colliers de centrage ou des billes de telle sorte que les écartements entre deux éléments consécutifs tiennent compte du poids de la conduite rempli d’eau et de la charge admissible par collier ou par bille. Ces éléments seront situés au maximum à 30cm de chacune des extrémités de la gaine et renforcé par le même élément éloigné au maximum de la même distance.  
Les patins de ces colliers ne doivent pas être alignés, mais placés en quinconce et les écartements entre les segments doivent être également répartis. La partie des boulons de fixation dépassant après serrage des colliers sera coupée.

Lors de l’enfilage de la conduite dans la gaine, la présence du maître de l’ouvrage est nécessaire. L’enfilage sera exécuté avec un nombre d’engins suffisant ; la conduite sera maintenue parfaitement en ligne par rapport à la gaine et les dégâts seront à éviter.

L’avancement de la conduite dans la gaine doit être progressive et contrôlé, l’extrémité avant de la conduite sera muni d’une ogive ou d’un patin et sera tiré par un câble passé dans la gaine.  

La fourniture et la mise en place des obturateurs aux extrémités des gaines seront à effectuer par l’entrepreneur. Le schéma et type d’obturateur seront remis par l’entrepreneur au maître de l’ouvrage pour approbation. Ces obturateurs seront fixés par des solides feuillards inoxydables.
Cette opération de fonçage contient les travaux de fouilles de part et d’autre, de toute profondeur, en terrain de toute nature pour permettre d’atteindre le niveau souhaité
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