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�LES PUITS

Un puits est un ouvrage hydraulique creusé généralement manuellement et captant une nappe d’eau située en profondeur. La profondeur et le diamètre d’un puits varient en fonction du contexte. Depuis toujours, les populations ont construit des puits pour s’assurer une ressource en eau pérenne.

Les puits : des ouvrages modernes

Les puits traditionnels sont rarement étayés ou seulement en partie haute à l’aide de cadre de bois superposés. Ils doivent être régulièrement surcreusés et reconstruits. Ils sont rarement protégés (trou nu au sol) des pollutions venant de la surface (eaux souillés).



Certain de ces ouvrages sont maçonnés en pierres ou en briques. Les plus beaux exemples, sont les puits pastoraux construits à l’époque coloniale dans le Sahara, profonds de plusieurs dizaines de mètres, et large de 2 à 3 mètres. 



Les puits dit ‘’modernes’’ dont il est question dans ce chapitre sont eux cuvelés en béton armé sur toute leur hauteur, de la surface du sol au captage.

Les techniques de construction ont été éprouvées et ces ouvrages atteindront 100 mètres de profondeur, ouvert sur une largeur de 2 mètres pour aller chercher les nappes d’eau souterraines du Sahel pour abreuver les troupeaux. Ils sont souvent équipés de plusieurs poulies et les débits soutirés importants (traction animale).

Les puits villageois sont des ouvrages plus modestes de 20 à 30 mètres ouverts et équipés d’un système d’exhaure manuel (puisette, poulie, treuil, pompe à main).



L’énorme avantage du puits par rapport au forage est sa capacité de stockage (diamètre de l’ouvrage) et son exploitation par puisage manuel. Leur pérennité en font des ouvrages très adaptés aux contextes Soudano-Sahélien et pour les régions isolés ou particulièrement reculés. Leur coût de construction représente des sommes élevées qui méritent une mise en oeuvre durable et irréprochable.





Box � SEQ Box \* ARABE �1�: Les puits sur forage

Il existe dans certains bassins sédimentaires, des couches aquifères captives car surmontées de niveaux imperméables situées à plusieurs dizaines ou centaines de mètres de profondeur et dont le niveau statique est proche de la surface du sol. Ces aquifères, captés par forage sont exploités alors à partir d’un puits dont la profondeur varie avec le niveau statique de cette nappe. Cela permet de s’affranchir de l’exhaure mécanique (station de pompage et pompe immergée ou pompe à main) et de puiser à la main.

Ce puits fonctionnant comme une citerne, est étanche. Il est creusé à côté ou autour du forage et connecté à celui-ci (tube horizontal soudé au casing avec une vanne d’arrêt ouvert vers le puits citerne ou collier de prise en charge).

Le puits citerne donne à l’ouvrage une capacité de stockage d’eau, particulièrement intéressante pour exploiter les aquifères de faible débit. 



Il existe toujours la possibilité de faire un contre puits captant autour d’un forage exploitant une nappe faiblement productive. L’intérêt est d’augmenter sensiblement la production de cette ouvrage en captant 2 nappes (par le puits directement, la moins profonde souvent de faible perméabilité mais de bonne capacité et la nappe souterraine de fissures par exemple).



Les niveaux aquifères du continental intercalaire au Sahara (Mali, Niger) sont souvent exploités par ce type d’ouvrage, pour s’affranchir d’une station de pompage difficiles à gérer dans ce contexte (population nomade). 

L’aménagement de surface

C’est une partie essentiel du puits en terme de qualité d’eau car le protège des infiltrations d’eaux de surface et facilite l'accès et l'utilisation du puits. Il est conçu de sorte à drainer les eaux de surface vers l’extérieur du puits, de limiter les risques de chutes et l'accès des animaux aux abords.

La margelle

C’est un muret situé autour de la tête du puits dans le prolongement du cuvelage, qui le sécurise et le protège des projections de boue et sable depuis la surface.



Sur les puits, destinés a être couverts et équipés d’une pompe à main, il est préconisé de construire une margelle basse (< à 0,5 m, épais 0,2 m). Une margelle haute (> à 0,5 m, épais 0,3m) est adaptée aux puits situés en zone sahélienne (protection contre les tempêtes de sable).



Le trottoir et le drainage

Il est constitué d’une dalle de béton armée de 9 m2 minimum de surface, en pente pour écouler les eaux souillées vers un caniveau (pente mini de 5% - longueur 5 ml minimum). Ce caniveau est arrêté par un parfouille au niveau de l’exutoire. (Cf.� RENV _Ref423673926 \* FUSIONFORMAT �Figure 1� � RENV _Ref423673941 \* FUSIONFORMAT �Figure 2�.)

Si aucun exutoire naturel n’est situé à proximité (bas fond, fossé), la construction d’un puits perdu sera envisagée (Cf. tranchées drainantes- Chap. Aménagements d’urgence). Ils se colmatera rapidement avec les eaux souillées (boue, graisses, eaux savonneuses) et devra être entretenu pour être effectif. 

Une solution consiste à drainer les eaux vers un jardinet. 



Une aire assainie en pavement de pierres peut être réalisée autour de ce trottoir. 



Une barrière de protection ainsi que des abreuvoirs pour alimenter les animaux sont construits en fonction du contexte.



���Figure � SEQ Figure \* ARABE �1�: plan du trottoir : Dalle en BA de 3 x 3 m de 10 cm d’épaisseur dosé à 350 kg, et ferraillée en fer de 8 mm. pour une maille de 30 cm, ou en fer de 6 mm. pour une maille de 15 cm.



�

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �2�: ferraillage du caniveau et parfouille (extrémité du caniveau) 



���Figure � SEQ Figure \* ARABE �3�: couvercle de puits villageois : trappe d’accès et réserve pour l’installation d’une pompe à main (tube PVC de 4’’).

�L’exhaure manuel

Les systèmes d'exhaures ont une importance capitale pour la qualité de l'eau distribuée. Leur conception doit prendre en compte le risque de contamination du point d'eau. Lors du puisage, à chaque remontée le seau et la corde mouillée sont posées au sol et souillées (boues, déjections...). A chaque immersion, la puisette contamine l'eau du puits. De plus chaque utilisateur ayant sa propre puisette, les risques de pollution sont multipliés.

Le puisage au seau ou à la puisette, sont fréquemment utilisés. L’installation d’une pompe à main, solution souvent préconisée n’est pas toujours adaptée (forte demande sur le puits pastoraux, maintenance de la pompe, Niveau statique). Nous vous présentons ci-dessous quelques exemples d’exhaures simples.



Ce système devra répondre aux critères suivants

- assurer le débit nécessaire à la population desservie, le confort et la sécurité pour le puisage;

- être étudié pour que le ou les récipients et cordes utilisés ne servent qu'au puisage et restent à demeure sur le puits;

- empêcher que la corde(s) et récipient(s) ne traînent sur le sol et risquent d'être souillés.

Poulies et treuils

Ces équipements doivent être résistants et convenablement dimensionnés (hauteur et nombre de poulies) pour satisfaire les utilisateurs. 

Les puits pastoraux sont souvent équipés de plusieurs poulies fixés à des fourches en bois disposées autour de la tête du puits afin de puiser simultanément pour abreuver les troupeaux (traction animale)



Le treuil évite que la corde traine par terre et soit souillée mais ce système n’est pas toujours bien accepté par les populations car ne peut pas soutirer des débits importants (cas des puits pastoraux).



Le delou (poulie et traction animale) est utilisé essentiellement pour l’irrigation.











�
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��Figure � SEQ Figure \* ARABE �4�:  treuil et de poulie.













PHOTOS DE PUITS PASTORAUX -DELOU

�Le Chadouf

Ce système très utilisé en Asie, sur les puits de faible profondeur protège l’eau des pollutions de surface amené par le seau. Il est aussi très pratique pour l'extraction des remblais des travaux de fonçage.



Box � SEQ Box \* ARABE �2�: comment faire?



- Définir le point A le plus bas du puisage (rabattement de la nappe en exploitation).

- Le manche de puisage doit pouvoir être attrapé par l'utilisateur.

- La distance entre le support du chadouf et le puits est telle que l'arc de cercle définie par le balancier soit assez large.

- Le manche de puisage est rigide (bois), et les fixations souples à ses extrémités sont courtes.

- Le balancier est prolongé à l'arrière du portique de 1/3 de sa longueur.

- Le contre poids est déterminé de manière à ce que le récipient plein d'eau soit soulevé sans effort, l'effort étant à fournir lors de la descente de la puisette dans le puits.

- L'articulation du balancier sur son support doit permettre la rotation dans le plan vertical et dans le plan horizontal (fixation en cuir ou caoutchouc).



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �5�: le chadouf



Le diamètre des puits

Le diamètre d’un puits varie en fonction de son utilisation, de sa profondeur et de son débit. 

Les diamètres importants sont utilisés pour les puits pastoraux (plusieurs utilisateurs) ou correspondent à des aquifères peu épais et faiblement productifs. L’ouvrage a une importante capacité de stockage et se rempli lorsqu’il n’est pas exploité.



Nous distinguerons 2 techniques de construction:

	- le captage autonome : colonne de captage télescopé dans le cuvelage. 

	- le cuvelage captant : buses crépinées à la base du cuvelage.



Les diamètres couramment utilisés sont les suivants:

Puits à cuvelage captant (<15 mètres de profondeur) : de 1 mètre à 1,2 mètre.



Puits à captage autonome :

	- Cuvelage de 1,40 m et captage de 1 mètre de diamètre intérieur pour les puits villageois destinés uniquement à l’alimentation en eau potable.

	- Cuvelage de 1,80 m et captage de 1,4 mètres de diamètre intérieur pour les puits pastoraux qui sont beaucoup plus fréquentés et doivent permettre à 6 personnes de puiser simultanément. Au delà, les volumes de matériaux mis en oeuvre seront faramineux.



Les puits de diamètre inférieur sont étroits et ne permettent pas de travailler aisément dans le puits.



Le cuvelage

Il s'étend de la surface du sol jusqu'au niveau statique de la nappe, maintient les terrains traversés et empêche les infiltrations d'eau de surface ou provenant d’une nappe superficielle indésirable (nappe d’eau saline ou polluée).



La technique la plus performante lorsqu’il s’agit de construire un puits est de cuveler sur place à l’aide d’un coffrage métallique. L’avantage de cette technique est de réaliser une colonne d’un seul tenant (reprise des armatures) bien plus solide qu’une colonne constituée de buses empilées les unes sur les autres. L’étanchéité de la colonne est moindre et il n’est pas rare de voir une déviation latérale de la colonne (poussée des terres).

Le captage 

C’est la partie immergée du puits et son rôle est de capter l'eau dans le puits tout en empêchant les matériaux fins de d’y pénétrer (sable, silts..).

Il est composé de buses crépinées et disposée sur une hauteur minimum pour assurer de l’eau toute l’année même en période d’étiage. La mise en eau se fait idéalement en période de basse eau (niveau statique le plus bas).

Si la mise en eau ne se fait pas à cette période d’étiage la hauteur d’eau dans le puits sera majorer.



La hauteur d’eau du captage sera fonction des variations piézométriques au cours de l’année et du débit de l’ouvrage. (Cf. Chap. Essais de pompage).







� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure � SEQ Figure \* ARABE �6�: Puits cuvelé avec un captage autonome

Les techniques de construction

Le fonçage

Le fonçage du puits doit être le plus rectiligne possible sur toute la hauteur de la fouille. Pour cela nous préconisons de tracer sur le sol un cercle égal au diamètre de la fouille et de repérer l’axe de la fouille avec un fil à plomb (Cf. � RENV _Ref420151361 \* FUSIONFORMAT �Figure 7�). Le diamètre de la fouille est contrôlé régulièrement grâce à l’utilisation d’un gabarit (Cf. � RENV _Ref420151513 \* FUSIONFORMAT �Figure 8�).

La fouille est creusée du centre du puits vers la paroi, les déblais évacués régulièrement à la surface (seau ou cuffat). 



A l’aplomb de la fouille un tripode équipé d’un treuil manuel ou motorisé est installé pour la montée et descente des matériaux et des hommes. Sur les puits peu profonds, ce tripode peut être remplacé par un portique équipé d’une poulie (prévoir par sécurité un système de blocage et de freinage de la corde à la descente).



Le fonçage peut s’effectuer à l’aide d’une benne preneuse type beneto montée sur un treuil à chute libre (grue motorisée). Ce type d’équipement est particulièrement intéressant pour le désensablage d’un puits, le fonçage dans des terrains boulants ou pour la mise en eau de l’ouvrage. 



�� INCORPORER Word.Picture.6  ���

		Figure � SEQ Figure \* ARABE �7�: repérage de l’axe de la fouille









� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure � SEQ Figure \* ARABE �8�: utilisation d’un gabarit

Le cuvelage

La technique de cuvelage et de captage utilisée dépend de la stabilité des terrains traversés. Nous présentons ici trois techniques distinctes.



Nature des terrains 

�Technique utilisée pour le cuvelage�Technique utilisée pour le captage��Terrain stable

�Cuvelage en remontant

�Captage autonome, buses havées sur trousses coupantes��Terrain instable et/ou ouvrage de plus de 10 mètres de profondeur�Cuvelage en descendant�Captage autonome, buses havées sur trousses coupantes��Terrain boulant et/ou ouvrage de moins de 15 mètres de profondeur�Cuvelage havé sur trousse coupante�Cuvelage captant avec des buses de captage à la base du cuvelage.��Terrain stable : le cuvelage en remontant

Dans les terrains pouvant être creusés à la pioche et qui ne présentent aucun risque d'éboulement (certains grès, argiles...), la technique est de cuveler le puits en remontant du bas de la fouille vers le haut. La fouille est ouverte depuis la surface du sol jusqu'au niveau de l'eau. (Cf. � RENV _Ref423599521 \* FUSIONFORMAT �Figure 9� � RENV _Ref423599524 \* FUSIONFORMAT �Figure 10�).



Le premier élément du cuvelage est coulé au fond de la fouille, en même temps que l'ancrage de fond. Le ferraillage est mis en place, sa longueur doit être supérieure à la hauteur du coffrage, de manière à présenter des fers en attente pour lier la passe suivante. Le coffrage est descendu, centré au fil à plomb et calé à la verticale. Au premier coffrage, on peut superposer un deuxième et un troisième, ce qui permet de couler des tranches de 2 ou 3 m de hauteur en une seule passe.



Le béton est coulé (dosé à 350 kg/m3) et vibré au marteau ou à l’aide d’une aiguille vibrante. Le décoffrage est possible après 8 heures d’attente.



Si le terrain présente des signes d’instabilité en cours de fonçage, il ne faut pas hésiter à arrêter de foncer, cuveler l’ensemble du bas vers le haut puis reprendre le fonçage en cuvelant en descendant à l’avancement de l’ouverture de la fouille.



�
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Figure � SEQ Figure \* ARABE �9�: le cuvelelage en remontant du fond du puits jusqu'à la surface.



������Figure � SEQ Figure \* ARABE �10�: plan de ferraillage du cuvelage en descendant et en montant���

�Terrains instables : le cuvelage en descendant

Dans les terrains non consolidés qui présentent des risques d'éboulement (sables, graviers etc..) il est indispensable de cuveler au fur à mesure du fonçage par tranche d’un mètre.



�
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Figure � SEQ Figure \* ARABE �11�: cuvelage en descendant



Pratiquement, lorsque le premier mètre est creusé et l’emplacement pour l’ancrage de surface dégagé, le ferraillage est disposé et le coffrage mis en place. On procédera ainsi de suite :

- Creuser une tranche de 1,10 mètres de profondeur,

- Disposer les fers à béton et les raccorder aux fers en attente (longueur des fers verticaux 1,35 m).

- Coffrer de manière à laisser un espace de 0,10 au dessus du coffrage.

- Couler le béton et remplir l’espace de 0,10 libre par des projections de béton jusqu’au cuvelage précèdent.

-Décoffrer après 8 heures.

Sables boulants : cuvelage captant havé

Cette technique est appliquée lorsque l’on est en présence de terrains boulants (sables) ou pour les puits de faible profondeur (inférieur à 15 mètres). Elle est couramment utilisée pour les campagnes de puits villageois ou à vocation maraîchère.

La base du cuvelage composée de buses crépinées jouera le rôle de colonne de captage. La mise en place se fait par havage de manière identique à une colonne de captage autonome. (Se référer à 2.3).



Cette technique ne permet pas de réaliser un ancrage de fond et la colonne est suspendue à l'ancrage de surface qui doit être construit avec un maximum de précaution.

Les ancrages

Ils sont indispensables et disposés en haut et en bas du puits et tous les 10 mètres pour les puits de plus de 20 mètres de profondeur.



Leur rôle est de reprendre les efforts verticaux exercés par le poids de la colonne. L’ancrage de surface forme une couronne de 0,80 m de largeur au sommet du cuvelage et les ancrages de fond et intermédiaires sont de 0,30 m. (Cf. � RENV _Ref423541419 \* FUSIONFORMAT �Figure 12� � RENV _Ref423600673 \* FUSIONFORMAT �Figure 13�).

Epaisseurs, dosage et armatures

L'épaisseur du cuvelage et la maille du ferraillage sont dépendant théoriquement des efforts qu’il subit. Toutefois, les différences de contraintes qu’exercent le sol sur le cuvelage restant faibles et difficiles à évaluer précisément (effet de voûte) nous simplifierons en standardisant l’épaisseur des cuvelages et des buses en béton armé à 10 cm et la maille de ferraillage en fers de diamètre 8 mm à 20 cm. (fers de 6 mm. à 10 cm.).

Les bétons sont dosés à 350 kg de ciment par m3 de béton pour le cuvelage et 400 kg/m3 pour le captage. Les mortiers seront dosés à 300 kg de ciment par m3 de mortier.

�

� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure � SEQ Figure \* ARABE �12�: les ancrages dans le cuvelage

�



�



� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure � SEQ Figure \* ARABE �13�: plan de ferraillage des ancrages

�Le captage autonome

Un captage est dit autonome lorsqu’il est indépendant du cuvelage de l’ouvrage, composé d’une colonne de buses crépinées de diamètre inférieur et télescopée dans le cuvelage. Cf. � RENV _Ref421003751 \* FUSIONFORMAT �Figure 6�



La fouille est foncée sous le niveau statique et épuisé, la colonne de buses est havée sur une trousse coupante pour descendre sous son propre poids : c’est la mise en eau qui est une étape clé dans la construction d’un puits. L’épuisement du puits se fera par pompage (Cf. Chap. le pompage) ou à l’aide d’un cuffat manoeuvré par une grue motorisée.

Buses préfabriquées

Le captage est constituée de buses perforées en béton armée empilées au fond du puits. Il y a toujours un risque qu’elles se désolidarisent lors du havage et de compromettre la mise en eau (déviation latérale).



Pour faciliter les opérations de descente les buses préfabriquées ont une hauteur limitée à 50 cm.

Des barbacanes, espacées de 10 cm les unes des autres sont réalisées au moyen de fers à béton de diamètre 8 ou 10 mm, disposés au travers des moules dans les lumières prévues à cet effet (enduire les fers de gasoil et les tourner régulièrement pour éviter la prise du béton).



La préfabrication permet de gagner une semaine sur la durée totale du chantier.



Il est donc préférable de couler la colonne au fond du puits directement en solidarisant les buses entre elles par des reprises de ferraillage.

Couler la colonne au fond du puits

Positionner le moule au fond du puits

Le positionner sur la trousse qui est équipée de fers en attente, disposer et lier les ferraillages, couler le béton

Démouler en fin d'après midi et couler une 2e buse.



� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure � SEQ Figure \* ARABE �14�: ferraillage des buses

La trousse coupante 

C’est un anneau de béton biseauté plus large que les buses, et disposé à la base de la colonne de captage (Cf. � RENV _Ref420158140 \* FUSIONFORMAT �Figure 15�). Son rôle est de faciliter la descente de la colonne dans le terrain et de laisser un espace suffisant pour mettre en place le massif filtrant entre les buses et le terrain.
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Figure � SEQ Figure \* ARABE �15�: trousse coupante

Le havage de la colonne sous son propre poids

Glisser dans l'espace libre (entre le cuvelage et la colonne de captage) 4 chevrons de 4 cm d'épaisseur que vous laissez dépasser du haut de la colonne de captage d'une dizaine de centimètres, ils serviront de repère pour contrôler que la colonne descende verticalement.



Creuser ensuite à l'intérieur de la colonne en dégageant régulièrement le tranchant de la trousse coupante sur tout son périmètre pour qu'elle descende verticalement. Dès qu'un chevron se bloque, creuser sous la trousse coupante du côté opposé au chevron, la colonne doit ainsi se redresser.



Le gravier filtre est disposé au fur et à mesure de l'enfoncement de la mise en eau dans l’espace entre la colonne et le terrain.



Enfin si le terrain est instable et de granulométrie très fine, il faudra déposer au fond du puits (sur un matelas de gravier) une dalle en béton en deux demi-lunes percées de trous de 10 mm tous les 15 cm.

Le massif filtrant

Il est composé de graviers de 10 à 15 mm, siliceux et arrondie de préférence (gravier latéritique à éviter). Il prend place autour de la colonne de captage sur une épaisseur  de 5 à 10 cm. Son rôle est de retenir le terrain (les particules fines) tout en laissant passer l'eau, c'est donc un élément fondamental du captage.











�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �16�: havage d’un captage autonome

Le développement du puits

Principe

Le développement est une opération importante qui sera effectuée une fois l’ouvrage terminé permettant d’éliminer les éléments fins et "d'arranger" le terrain autour de la colonne de captage pour augmenter, parfois de façon considérable, le débit spécifique. Il permet aussi de procéder à un nettoyage complet et d’évaluer le débit d’exploitation de l’ouvrage (Cf. Chap. Essais de pompage).



Mise en oeuvre du développement

Nous vous proposons ici 2 méthodes simples



Le pistonage au cuffat: La méthode consiste à d’agiter un cuffat de 50 litres sous l’eau dans le puits, par une série de va-et-vient continus et assez violents comme un piston. Ces phases de pistonage sont alternées avec des phases de pompage d’abord à petit débit puis progressivement en augmentant le débit jusqu’à obtenir une eau claire.



Le surpompage: Le développement de l’ouvrage se fait en pompant par palier à débits croissants, pour qu’il se débarrasse des fines au niveau du captage. L’idéal est d’utiliser une pompe submersible d'épuisement, insensible aux eaux chargées ou à défaut une pompe immergée d’épuisement (Cf. Chap. Le Pompage).

La réhabilitation des puits

Pourquoi réhabiliter ?

La réhabilitation est souvent très intéressante financièrement par rapport à la construction de nouveaux ouvrages compte tenu de l’ampleur des travaux. De plus le puits d’un village, ou d’une communauté est régis par des règles par rapport à son accès et à son utilisation qui sont déjà établies et donc pas nécessaires à redéfinir contrairement à un ouvrage neuf.



La visite des ouvrages à réhabiliter, doit être faite en portant une attention particulière aux éléments qui permettent de protéger  le puits des pollutions transmises depuis la surface par son utilisation, et/ou des infiltrations d’eaux souillées.



Un puits réhabilité sera donc un puits protégé des pollutions et offrant un débit satisfaisant aux utilisateurs (Cf. � RENV _Ref420472277 \* FUSIONFORMAT �Figure 17�). 

�

Chemin de pollution détectée�Protection envisagée��Pollution depuis la surface

- contamination par la corde et le seau

- contamination par les abords du puits�- système d’exhaure propre (pompes, treuils, poulies, chadouf)

- margelle et trottoir

- barrière de protection contre les animaux��Infiltrations d’eaux de surface ou souterraines polluées

�- cuvelage étanche

- dalle

- environnement sain (latrines situées à plus de 30 mètres�, pas d’ordures, drainage des eaux sales en aval du puits)��Tableau � SEQ tableau \* ARABE �1�: chemins de pollution d’un puits
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	Figure � SEQ Figure \* ARABE �17�:  protection d’un puit des pollutions 

La réhabilitation du cuvelage

Réhabilitation du cuvelage existant

Pour les puits réalisés en béton armée, sauf cas rares ou la mise en oeuvre du béton a été très mauvaise, le cuvelage vieillit bien et les fissures qui apparaissent peuvent être reprises directement au mortier.



Par contre les cuvelage en maçonneries devront être soigneusement inspectées et les joints au mortier repris pour s'assurer de l'étanchéité du cuvelage surtout en partie haute. 

Réalisation d’un nouveau cuvelage et captage

Fouille verticale et étroite avec ou sans cuvelage

Si le puits n’est pas cuvelé (trou nu) et d’un diamètre inférieur au diamètre du cuvelage que vous envisagez de mettre en place, il suffira alors de réaléser la fouille afin de couler un cuvelage de manière identique que dans le cas d’une construction d’un puits.



Si le puits à réhabiliter comporte un ancien cuvelage (béton et maçonnerie) en très mauvais état et difficile à reprendre, il est envisageable de couler un cuvelage par dessus sur toute sa hauteur, certains auteurs parlent alors de re-chemisage. Toutefois, le cuvelage en place doit être d’un diamètre suffisamment large pour télescoper un nouveau cuvelage et une colonne de captage.



La colonne peut s’être déplacée latéralement et devra être nécessairement démolie au moins partiellement. Le temps de travail, les équipements nécessaires (marteau brise roche) et le coût par rapport à la réalisation d’un puits neuf seront alors évalués précisément avant d’engager de tels travaux.



Fouille large et sans cuvelage

C’est le cas fréquent des puits traditionnels qui se sont effondrés et dont l’accès est devenu précaire (Cf. � RENV _Ref420481798 \* FUSIONFORMAT �Figure 18�). 

Le diamètre de la fouille est trop large pour cuveler en place. La meilleur solution, est alors d’opter pour la mise en place d’une colonne de buses en béton armé. La colonne de buses sera de préférence coulée sur place ou préfabriquée et alors juste emboîtées. Un captage autonome sera réalisé par la suite.

Dans aucun cas, il sera pertinent de réaliser un cuvelage coulissant (fouille trop large et quantité de béton à couler importante). 



Dans le cas ou le terrain sous-jacent est dur, par exemple des calcaires ou grès la base du cuvelage peut prendre appui sur ces formations. Le trou sera alors laissé tel quel dans sa partie basse (pas de buses de captage).



La reprise ou la construction d’un cuvelage en maçonnerie est exclusivement réservée aux puits de diamètres importants (spécialement pour les aquifères de faible épaisseur peu productifs). En effet, les moules à buses nécessaires pour réaliser un cuvelage en béton armé seraient trop encombrants et les quantités de matériaux astronomiques. Le havage d’une colonne maçonnée (briques ou pierres) est quasi impossible car elle ne supporte pas les contraintes de traction exercée et se désolidarise.



le remblayage de la fouille

L’espace entre la fouille d’origine et l’extérieur du cuvelage doit être combler avec du remblais composé d’argile et du tout venant jusqu'à 50 cm sous la surface du sol où un bouchon en béton est réalisé pour assurer l'étanchéité. 

Il est très important d'apporter un soin particulier au compactage du remblai, couche par couche. L'eau pompée lors de la mise en eau ou du développement pourra être utilisée pour humidifier les matériaux de remblais et obtenir un compactage optimum. 

Si cette opération est mal conduite le remblai risque de se compacter naturellement au cours des temps (suite à la première saison de pluie d’abord) et de provoquer des tassements différentiels sous l'aménagement de surface d’ou l’apparition de fissures propices à des infiltrations.



�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �18�: puits traditionnel effondré et réhabilité

Curage et Surcreusage

Le curage d’un puits est souvent nécessaire, lorsque celui ci est abandonné et encombré de toutes sortes d’objets et de sédiments tombés au fond (très souvent dans les zones sahélienne exposé au vent de sable). Il s’agit de retrouver une hauteur d'eau satisfaisante pour que le puits ne s’assèche pas ou le moins possible, et retrouve sa capacité de production.



Le curage d’un puits est une opération de nettoyage annuelle qui doit être à la charge des communautés utilisant ce puits. Il est plus aisée de le faire en période sèche, d’étiage. L’épuisement du puits, s’il n’est pas trop productif sera fait manuellement à la puisette (gros débits, poulies et tractions animales) 

Les ouvrages ‘’publics’’ sont malheureusement souvent à la charge de personne en particulier et ne sont pas curés, ce qui n’est pas le cas évidement des puits privés même étroits et de grandes profondeurs.



Le surcreusage d’un puits augmente son débit dans la plupart des cas, excepté lorsque la base de l’aquifère est déjà atteinte. Il est nécessaire lorsque le niveau statique à baissé au cours du temps, ou sur les ouvrages ou la hauteur de mise en eau a été négligée ou par manque de matériel d’équipement du puits lors de sa construction.



Le surcreusage des puits en bordure de mer peut devenir vite problématique compte tenu du biseau d’eau salée se trouvant sous la nappe libre d’eau douce�. Il faut bien sûr ne pas surcreuser au delà de ce niveau au risque de contaminer l’ouvrage d’eau douce par de l’eau salée (Cf. Chap. Les ressources en eau).



Plusieurs cas de figures peuvent se présenter:



1- Pour les captages maçonnés, haver une colonne de buses crépinées de diamètre inférieur ou prolonger le captage en maçonnerie au fur et à mesure de l'avancement du surcreusage (faible hauteur).



2- Pour les cuvelages captants en béton armé, la solution consiste à haver une colonne de captage autonome à l'intérieur de l'ancien cuvelage.



3- Pour les captages autonomes, le surcreusage est aisé puisqu’il suffit de surcreuser et d’ajouter des nouvelles buses pour descendre le colonne d’eau. Dans le cas ou la colonne ne descend pas, il est conseillé au delà de 0,5 mètres de télescoper une colonne de captage.

La désinfection des puits

Aussi bien dans le cas d’une réhabilitation que d’une nouvelle construction la désinfection d’un puits est une opération courante et fortement recommandée et systématique si l’ouvrage est fermé et équipé d’une pompe. Nous vous proposons ci-dessous différentes manières de procéder en utilisant du HTH.



Les puits ayant subit une pollution importante occasionnelle ou susceptibles d’être pollués seront désinfectées systématiquement.



Box � SEQ Box \* ARABE �3�: La désinfection des puits

Désinfection en vidant le puits

1- Diluer 200 ml de solution à 1% de chlore actif dans un seau en plastique de 10 litres (solution à 200 mg/l de chlore), soit 3 g de HTH dosé à 75 % de chlore actif dans 10 litres d'eau (ou 50 ml d'eau de Javel à 4% de Chlore actif).

2- Vider le puits et brosser les parois avec la solution de chlore (attention aux vapeurs de chlore), attendre une 1/2 heure et laisser le puits se remplir à nouveau.



Désinfection sans vider le puits:

1- Préparer une solution identique à 200 mg/l de chlore

2- Brosser les parois du puits au dessus du niveau de l'eau

3- calculer le volume d'eau contenue dans le puits:

V = 3,14 x r² x h 		avec: V = Volume du puits, en m3,

					r = rayon du puits, en mètres,

					h = hauteur d'eau dans le puits, en mètres. 

4- Déterminer la quantité de produit chloré à ajouter dans l'eau du puits pour obtenir une solution à 100 mg/l de Chlore (pour 1 000 litres d'eau dans le puits, 100 mg/l de Cl = 140 mg de HTH, ou 2,5 litres d'eau de Javel à 4 %)

5- Faire la solution dans des seaux de 10 litres en plastique, à raison de 250 g maximum de produit par seau limite de dilution,

6- Verser le contenu des seaux dans le puits et brasser, attendre 12 heures en interdisant l'accès au puits,

7 - Puiser l'eau jusqu'à ce qu'elle n'ait plus qu'une faible odeur de chlore



Remarques:

- dans les zones où l'eau est rare, vous ne pouvez chlorer l'eau du puits qu'à raison de 50 mg/l,

- Pour désinfecter une pompe à main il suffira de pomper une fois la solution de chlore versée et d’attendre 12 heures puis de vider le puits pour que l’eau n’est plus qu’une faible odeur de chlore.



� Se référer au chapitre Traitement de l’eau. Un puits doit être situé à au moins 30 mètres d’une source de contamination (latrines, dépôt d’ordures ménagères, etc..). Dans la majorité des cas, la distance de 30 mètres est largement suffisante (plus de traces pollution feacal au delà de quelques mètres), mais pas dans les terrains fracturées. Tout dépend donc de la vitesse d’écoulement de l’eau dans le sol variant de l’ordre du mètre par jour (silts, sables) à plusieurs centaines de mètres par jour (milieu karstique ou fractures) et de la capacité des bactéries à survivre (milieu très défavorable).



� Cas de Mogadischio.



		Action contre la Faim



Les puits
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