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1 Etendue des Travaux

1.1 Objet de I'appel d’offres

Le présent appel d’offres a pour objet les travaux d’aménagement du Bloc #01 de la rive droite
du périmetre irrigué Kaburantwa en Province de Bujumbura, Commune de Bukinanyana.

Ces travaux comprennent les blocs irrigués CTM-RD (16.8 ha) alimenté par le CTM-RD en amont
du siphon Kagengwa et le Bloc irrigué 01 (+ 453.7 ha) alimenté par le CPO1.

Les travaux prévus comportent:

- Les terrassements des canaux d’irrigation et des drains;

- La construction des ouvrages de répartition et de distribution de I'eau, ainsi que
les ouvrages de franchissement.- ;

- La réhabilitation de troncons de pistes transversales desservant ce bloc.

Le détail des quantités de travaux prévus est donné dans le paragraphe 1.3 ci-dessous.

1.2 Situation générale

La zone des travaux est située dans la plaine de la Rusizi dans la zone de Buganda en commune
de Bukinanyana

La zone Buganda est accessible par la Route Nationale n°5(RN5) — asphaltée - qui relie Bujumbura
au Rwanda, par la frontiere de Ruhwa. Cette route traverse la zone Buganda selon un axe Nord-
Sud. Elle constitue la principale infrastructure de désenclavement de cette entité administrative.

L'intérieur de la zone est desservi par des pistes secondaires appelées transversales et dorsales
qui ont été tracées dans le cadre de 'aménagement des paysannats.

1.3 Description sommaire des travaux

Une étude d'avant-projet détaillée de I'ensemble des infrastructures proposées a été finalisée
dans le cadre du projet PRDAIGL en juin 2022 sur base d’un diagnostic détaillé et d’'un avant-
projet sommaire réalisés depuis janvier 2021 . Cette étude a été actualisée en 2025 par le projet
SysAD / ENABEL pour la mobilisation de la ressource en eau sur la riviere Kaburantwa et
I’alimentation en eau de la rive droite ainsi qu’en 2026 pour 'aménagement du Bloc #01 (et du
Bloc CTM-RD)

Le mémoire technique du Bloc #01 et CTM-RD présente les principes généraux d'aménagement,
il est accompagné des plans des différents ouvrages. Ces dossiers font partie intégrante du
présent DAO et sont disponibles auprés du projet SysAD dans le cadre du présent appel d'offre.

L'entrepreneur est chargé d’exécuter les travaux des ouvrages décrits dans le mémoire technique
et conformément aux spécifications des matériaux, matériels et mode d’exécution prescrites
dans le présent CSC.
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Les limites de la zone a aménager pourraient étre ajustées en fonction de I'extension des
habitations notamment du c6té de la RN5. La délimitation définitive sera arrétée avant la
préparation des plans d’exécution.

1.3.1 Description des ouvrages

L'aménagement prévu fait partie d'un projet d’irrigation de 2546 ha de parcelles agricoles
réparties de part et d’autre de la riviere Kaburantwa, depuis I'agglomération de Buganda, jusqu’a
I'agglomération de Ndava.

Elles se répartissent également de part et d’autre de la route nationale RN5, depuis le piémont
des collines de la créte Congo-Nil, jusqu’a la riviere Rusizi.

L’alimentation en eau de I'aménagement est assurée par une seule prise sur la Kaburantwa,
située a environ 300 m en aval de la centrale KABU-16.

Les présentations schématiques de I'aménagement et du bloc #01 et bloc CTM-RD (CC-RD) sont
présentées dans les schéma suivants :



Spécifications techniques et plans

FIGURE 1 — PRESENTATION SCHEMATIQUE DE L’AMENAGEMENT PROPOSE
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FIGURE 2 — PRESENTATION SCHEMATIQUE DE L’AMENAGEMENT PROPOSE — BLoc #01
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1.1. Détails des quantités de travaux pour les blocs irrigués (irrigation et drainage)

Le réseau d’irrigation est constitué de canaux en terre et de canaux revétus quand les sols sont trop
perméables. Les canaux sont réalisés principalement en déblais, les sections en remblais sont autant que
possible minimisées. Le cas échéant, les terres en déblais seront utilisées pour la confection des diguettes
et cavaliers. Le tableau des pages suivantes présente les quantités de terrassement et de revétement
prévues pour les réseaux primaires, secondaires, tertiaires et quaternaires.

Les sections revétues des canaux primaires ont été déterminées sur base d’investigations géotechniques
a la tariere présentées en annexe du mémoire technique. Ces investigations visaient essentiellement a
repérer la présence de couches perméables ou a faible cohésion caractérisées par la présence de sable.
Les sections sont localisées sur les profils en long des canaux primaires. La décision finale de revétir ces
biefs sera prise lorsque les fouilles des biefs concernés auront été exécutées et que les risques
d'infiltration trop élevée auront été confirmés.

Le cas échéant le revétement sera réalisé avec une maconnerie de moellons de 0.30 m d'épaisseur au
maximum. Les quantités correspondantes sont prises en compte dans le métré relatif aux travaux sur les
canaux.

Les tableaux des pages suivantes présentent le détail des quantités de travaux.
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Tableau 1 — Réseau d’irrigation — Bloc #01 - Débit de dimensionnement, quantités de terrassement
et revétement des canaux

Canal Sup | Longueur | ., D.éblt Arroseurs
d'équipement
ha. m /s m m?
Bloc CTM-RD | 16.8 180 1140 213
CS RD 01 16.8 180 36.0 | 1140 213
Bloc_01 - LOT | 453.7 29 057 26836 | 5009
CPO1 453.7 4017 3 780.0 - -
CS01.01 278.5 4016 792.0 | 15748 | 2940
CT01.01.01 68.1 1105 180.0 - -
CQ01.01.01a 14.3 400 36.0 - -
C001.01.01b 11.6 415 36.0 - -
C001.01.01c 16.8 425 36.0 - -
CQ01.01.01d 12.8 505 36.0 - -
C001.01.01e 12.6 500 36.0 - -
CT01.01.02 29.1 1225 72.0 - -
CT01.01.03 20.7 960 72.0 - -
CT01.01.04 22.0 670 72.0 - -
CQ01.01.04a 8.5 210 36.0 - -
CT01.01.05 7.3 300 36.0 - -
CT01.01.06 65.2 680 180.0 - -
C001.01.06a 16.0 770 36.0 - -
CQ01.01.06b 12.5 375 36.0 - -
CQ01.01.06¢ 12.8 420 36.0 - -
C001.01.06d 12.8 430 36.0 - -
CQ01.01.06e 11.1 430 36.0 - -
CT01.01.07 10.1 435 36.0 - -
CT01.01.08 46.2 483 144.0 - -
C001.01.08a 16.7 760 36.0 - -
C001.01.08b 8.6 510 36.0 - -
CT01.01.09 9.8 855 36.0 - -
CS01.02 14.7 620 36.0 | 1104 206
CS01.03 46.9 1036 108.0 | 4107 767
CS01.03a 8.2 - 36.0 - -
CT01.03.01 21.4 570 36.0 - -
CT01.02.02 14.8 195 36.0 - -
CS01.03b 2.5 - 36.0 - -
CS01.04 113.6 1515 288.0 | 5876 | 1097
CT01.04.01 18.7 515 36.0 - -
CT01.04.02 26.1 1060 72.0 - -
CT01.04.03 15.0 605 36.0 - -
CT01.04.04 22.3 900 72.0 - -
CT01.04.05 15.9 570 36.0 - -
CT01.04.06 15.6 575 36.0 - -
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Tableau 2 — Ouvrages du réseau d’irrigation — Bloc #01

Prises canaux Prises .canaux Chutes Prises pour
primaires (CP) secondaires (CS) / arroseurs Aqueducs
tertiaires (CT)
Ouvrages réseau
irrigation Simples | Doubles | Simples | Doubles | CP | CS/CT/CQ | Simples | Doubles AQ AQ
Simples | Particuliers
PRCP- PRCP- | PRCS/CT- | PRCS/CT- | CH- CH-CS PRAR- PRAR-
X1 X2 X1 X2 CcP X1 X2
Bloc_CTM-RD 1 - - - - - - 1 - -
Bloc_01 4 - 13 10 - 244 73 22 - 3
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Tableau 3 —Réseau de drainage du Bloc #01 en rive droite de la Kaburantwa - Synthése superficies drainées et
débits de projet

Longueur | Aire BV amont | Q amont
Nom De A m ha I/s
DS01 0+000 1+650 1650 164.6 324
1+650 2+100 450 342 684
2+100 3+175 1075 406.5 828
3+175 3+750 575 492.8 972
3+750 4+483 733 588.4 1188

Sur le réseau de drainage il est prévu de réaliser 45 ouvrages de chute afin de maintenir la vitesse
d’écoulement inférieure a 1 m/s. Les dalots, buses, aqueduc etc. qui doivent étre construits a
I'intersection du réseau de drainage (existant ou a construire) avec les réseaux d’irrigation et de
circulation sont déja compris dans leurs inventaires relatifs.

1.2. Détail des quantités de travaux pour la réhabilitation des pistes transversales

Le tableau ci-dessous présente les pistes traversant le Bloc #01 retenues pour une intervention
de réhabilitation ou pour un nouveau tracé.

Tableau 4 — Bloc #01 - Liste des pistes transversales soumises a une intervention

. . . Etat
N° transversale Orientation Rive Code Longueur Bon Intervention
RN5 Kaburantwa totale (m)
Long.(m) | %

Transversale 4 | Nord Droite ND-TR4 3087 2834 | 92% Non
Transversale 5 | Nord Droite ND-TRS5 2353 0 0% Oui
Transversale 6 | Nord Droite ND-TR6 1889 1720| 91% Non

Total 7 329 4554 | 62% 2353

Les interventions retenues pour le chiffrage des travaux de réhabilitation de la piste sont :

- La mise en place d’'une couche de roulement latéritique de 0.2m d’épaisseur ;

- Le reprofilage d’une piste existante avec mise en forme de la plateforme ;

- La profilage d’'une nouvelle piste avec mise en forme de la plateforme ;

- Laréalisation de fossés triangulaires de profondeur 0.5m de part et d’autre de la piste ;

- Laréalisation de caniveau rectangulaire revétu (0.4 x 0.4 m) de part et d’autre de la piste
si la pente longitudinale est supérieure a 1% ;

- Lacréation de fossé divergeant d’une longueur de 10 m et d’une profondeur de 0.5 m tous
les 200 m ;

- La réalisation de dalots sous piste de dimensions variables au croisement des axes de
drainage.

Les tableaux suivants présentent les ouvrages prévus sur les pistes transversales du Bloc #01
en rive droite de la Kaburantwa.

Tableau 5 — Ouvrages prévus sur les pistes transversales du Bloc #01 en rive droite de la Kaburantwa

Ouvrages Dalot Buses
Piste franchissement
canaux
transversales arroseurs
DC BU
ND-TRO5 8 7
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Les vue en plan et les profils en long des pistes avec les ouvrages prévus sont présentés dans le
cahier des plans.

1.3.2

1.3.2.1

Obligations de I’entrepreneur pour I’ensemble des ouvrages

Ingénierie

La mission d’ingénierie comprend, sans s'y limiter, les documents et échantillons suivants et
obtenir leur approbation par le Fonctionnaire dirigeant. L'entrepreneur n'est pas autorisé a
commander, fournir, construire ou fabriquer avant d'avoir obtenu |'approbation/I'autorisation
du fonctionnaire dirigeant.

1. Données topographiques et géotechniques

L'entrepreneur devra :

Vérifier la topographie de I'entiereté de la zone faisant I'objet des travaux considérés;

Investigations géotechniques complémentaires sur les caractéristiques et propriétés du
sol des ouvrages de génie civil.

Calculs hydrauliques et structurels - plans d’exécution

Vu la nature du contrat, impliquant la responsabilité de I'entreprise, cette derniere doit
valider les études d’exécution qui lui sont fournis, pour le génie civil et I’hydraulique, et
mettre a jour ces études, si des investigations géotechniques ou topographiques
I'exigent ;

Dimensionnement et plans d’exécution pour n’importe quelle modification ou ouvrage
complémentaire nécessaire a la mise en ceuvre du projet ;

Dossier de récolement, comprenant les plans des ouvrages tels que construits,
spécifications mises a jour et calculs correspondant a d’éventuelles modifications.

Plans d’exécution

Profils (en long et en travers) et implantation des ouvrages de chute, régulation et
distribution ;

Plans de coffrage, avec toutes les cotes nécessaires des dimensions et des niveaux
hydrauliques ;

Plans de ferraillage ;

Plans de conception détaillés des vannes et batardeaux.

1.3.2.2 Procédures

Les procédures suivantes devront étre décrites par I’entreprise et approuvées par la mission de
contréle :

Installation des équipements (vannes, batardeaux) ;

Réparation des bétons (lorsque demandé) ;

Installation bandes waterstop ;

Utilisation des adjuvants ;

Utilisation de coulis sans retrait pour la fixation des équipements (cadres des batardeaux
et portails).
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1.3.2.3 Tests et rapports correspondants

- Résistance (a 7 jours et 28 jours) a I'’écrasement des bétons ;
- Etanchéité des bétons ;
- Etanchéité des vannes.

1.3.2.4 Réalisation des ouvrages

Les ouvrages de I'aménagement doivent étre réalisés conformément aux prescriptions décrites
dans la présente section.



Spécifications techniques et plans 11

2 Provenance, qualité et préparation des matériaux

2.1 Dispositions générales

Les matériaux devront étre conformes aux prescriptions du présent Cahier des Spécifications
Techniques (CST) ou Cahier des Clauses Techniques particulieres (CCTP).

Toutefois, pourront étre également acceptés les produits correspondants a d'autres normes
courantes de qualités égales ou supérieures a celles des normes exigées. Ces produits et ces
normes devront faire I'objet d'un agrément préalable de I'Ingénieur.

Dans chaque espéce, catégorie ou choix, ils doivent étre de la meilleure qualité, travaillés et mis
en oeuvre conformément aux régles de l'art. Leurs qualités doivent étre justifiées par
présentation des rapports d’essais de laboratoire et/ou des certificats de conformité ou des
fiches d’homologation des usines, a la charge de I'Entrepreneur.

Malgré cette acceptation et jusqu’a la réception définitive des travaux, ils peuvent, en cas de
mauvaise qualité et malfacons, étre refusés par I'Ingénieur et ils sont alors remplacés par
I’'Entrepreneur et a ses frais.

L’Entrepreneur devra fournir toutes les informations ou toutes les justifications sur la provenance
des matériaux proposés.

Lorsque la qualité et les circonstances le justifieront, il pourra étre procédé, avec I'accord
préalable de I'Ingénieur, a la réception des matériaux soit au lieu de provenance, soit sur
chantier.

Il est précisé que I'agrément des échantillons par I'Ingénieur ne dégage en rien la responsabilité
de I’entrepreneur vis a vis du Maitre de I'ouvrage.

Les matériaux qui, bien qu’acceptés au lieu de provenance, seraient reconnus défectueux sur
chantier, seront refusés et remplacés aux frais de I'Entrepreneur.

L’Entrepreneur est tenu de se conformer aux décrets et réglements en vigueur pour tout ce qui
concerne I'extraction des matériaux.

Il paie sans recours contre |'Ingénieur, tous les dommages qu’ont pu occasionner la prise ou
I’extraction, le transport et le dépo6t des matériaux.

L'Entrepreneur doit justifier, toutes les fois qu’il en est requis, de I'accomplissement de ses
obligations énoncées ainsi que du paiement des indemnités pour I'établissement des
installations de chantier et des chemins de services.

Si 'Entrepreneur demande a substituer aux carrieres retenues d’autres carrieres, |'Ingénieur ne
pourra lui accorder cette autorisation que si la qualité des matériaux extraits est supérieure ou
au moins égale a celle des matériaux initialement prévus. L'Entrepreneur ne pourra alors
prétendre a aucune modification des prix correspondants au marché du fait de I'augmentation
des frais d’extraction et de transport des matériaux.

La fourniture et le stockage de tous les matériaux nécessaires aux travaux sont a la charge de
I’Entrepreneur et sont réalisés sous sa seule responsabilité.

L’Entrepreneur ne peut, sans autorisation écrite de I'Ingénieur, employer soit a |'exécution de
travaux privés, soit a I'’exécution des travaux publics ou autre que ceux en cours desquels
I’autorisation a été accordée, les matériaux qu’il a fait extraire des carrieres exploitées par lui
dans le cadre du présent marché.
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2.2 Origine des matériaux, matieres et produits

Tous les matériaux, matiéres et produits intervenant dans la composition des ouvrages seront de
premiere qualité et proviendront de carriéres ou d’usines agréées par I'Ingénieur.

Ceux dont 'origine et la marque ne sont pas définies seront proposés a I'Ingénieur qui pourra
avant de se prononcer, exiger, outre la production d’'une documentation et de références, celle
d’échantillons et I'exécution d’essais de contrdle et de qualité.

En cas de nécessité, tous les essais et controle de matériaux seront exécutés par un laboratoire
agréé, aux frais de I'Entrepreneur.

L'Entrepreneur ne pourra, en aucun cas se prévaloir de I’éviction par I'lngénieur de fournisseurs
ou sous-traitants, pour demander une majoration quelconque, sur le prix des ouvrages.

D’une facon générale, les matériaux devront satisfaire aux normes et reglements tels que définis
dans les présentes Spécification Techniques et étre agréés par I'Ingénieur.

2.3 Controle des matériaux, matériels, et produits

L'Ingénieur se réserve le droit d’exercer son contrble dans les carrieres, magasins et chantiers de
I’Entrepreneur et ceux de ses sous-traitants tant sur la préparation que sur la mise en ceuvre des
matériaux, matiéres et produits entrant dans la composition des ouvrages.

Les contréles ne diminuent en rien la responsabilité de I'Entrepreneur quant a la bonne qualité
des matériaux, matieres et produits mis en ceuvre.

L’Entrepreneur doit soumettre a I'Ingénieur, et dans un délai de quinze (15) jours minimums
avant l'approvisionnement escompté, tous les échantillons des matériaux nécessaires a
I’exécution des travaux. Les essais de contrble ou de réception de matieres et matériaux par
I'Ingénieur ou sur sa demande, seront a la charge de I'Entrepreneur.

L'ingénieur dispose de quinze (15) jours maximums pour faire ses observations et donner son
avis sur la demande de I'entrepreneur.

2.4 Matériaux pour remblais

Les matériaux pour les remblais de canaux proviendront de sites d'emprunt ou des déblais en
provenance de canaux, fossés, reconnus aptes a I’'emploi conformément aux spécifications ci-
apres. lls devront étre propres et exempts de tous débris végétaux.

L'utilisation de matériaux provenant d’emprunt devra recevoir I'approbation de I'Ingénieur. Les
zones d’emprunts devront étre agréées par I'Ingénieur et seront situées a proximité des lieux
d'emploi. Les emprunts identifiés devront contenir 1.5 a 2 fois la quantité nécessaire a la
réalisation de des travaux.

L’entrepreneur doit choisir les meilleurs matériaux, étant entendu qu’il est réputé avoir visité
tous les sites d’emprunt et carriéres de la région et ses environs avant de donner son prix

Le transport, quelle que soit la distance, est a la charge de I'Entreprise.

La reconnaissance définitive qualitative et quantitative des zones d’emprunt, leur défrichement
et décapage, les essais de convenance et de controle des matériaux de déblais sont a la charge
de I'Entrepreneur qui devra les faire agréer sur la base des essais d’identification définis ci-aprés :

- teneur en eau naturelle, & max, % fines, % de gonflement.

- limites d'Atterberg (L.L., L.P., l.P.)

- densité seche et teneur en eau a I'Optimum Proctor normal avec les diagrammes Proctor
correspondants.
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L'ensemble de ces essais devra étre réalisé pour chaque nature d'emprunt proposé par
I’Entrepreneur et, dans le cas de chambre d'emprunt importante, par tranche de 1000 m3 de
matériaux.

Les qualités suivantes devront étre respectées :

- avoir un indice de plasticité IP compris entre les valeurs suivantes : 10 <IP % < 25;

- avoir une granulométrie dont 20 % de matériaux sont <80 pu

- ne contenir ni de matieres organiques (< 3%), ni d'éléments dont la plus grande dimension
soit supérieure a 10 cm ;

- accuser une limite de liquidité (LL) inférieure a 65%,

- avoir une densité séche a I’'Optimum Proctor normal supérieure a 1.60 ;

- présenter un gonflement linéaire au moule CBR a la densité de mise en ceuvre inférieure
a2%;

2.5 Matériaux de protection

2.5.1 Moellons pour magonnerie, perrés et gabions

Les matériaux utilisés pour la réalisation des protections par enrochements, des perrés magonnés
ou non, proviendront de carriéres agréées par |'Ingénieur. lls devront provenir d’une roche dure,
compacte, résistante, saine et exempte de corps nuisibles. Toutes les parties friables, terreuses
ou argileuses seront éliminées. Ils devront avoir un poids spécifique supérieur a 2.4 t/m3, une
résistance a la rupture en compression supérieure a 500 bars et un coefficient de Los Angeles
inférieur a 40. Ces propriétés seront vérifiées sur un échantillon de chaque carriére proposée par
I'Entrepreneur.

Le transport quelle que soit la distance, est a la charge de I'Entreprise.

Ils ne devront présenter aucune dimension inférieure a 20 cm centimeétres avec une queue de 20
cm pour les perrés. Ces dimensions seront adaptées, si nécessaire, pour la réalisation des
maconneries d'épaisseur réduites.

La plus petite dimension des moellons pour gabions devra étre le double de la plus grande
dimension de leurs mailles.

Les matériaux pour enrochements seront constitués par des blocs de 30 a 50 kg de roche dure.
2.5.2 Tout venant latéritique pour revétement de pistes

Il proviendra des carriéres latéritiques les plus proches. Les éléments d’'un diameétre moyen
supérieur a 5 cm seront éliminés. Le pourcentage de fins (<0.1mm) sera compris entre 8 et 20 %.
Une analyse granulométrique sera réalisée pour chaque nature d'emprunt proposé par
I’Entrepreneur et, dans le cas de chambre d'emprunt importante, par tranche de 1000 m3 de
matériaux.

2.5.3 Protection par engazonnement

La protection et la conservation des talus des remblais des canaux seront assurées par
engazonnement. Les gazons employés seront prélevés sous forme de mottes dans les zones
agréées par l'Ingénieur.

La terre végétale destinée a étre mise en place pour I’enherbement proviendra de dép6t de terre
de décapage des emprises, ou proviendra d’ailleurs selon les indications de I'Ingénieur.

La terre sera purgée des pierres et sera brisée en éléments fins.
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2.6 Matériaux pour bétons, bétons armés et mortiers
2.6.1 Ciments

L'Entrepreneur soumettra a I'agrément de I'Ingénieur les fiches d'identification des ciments qu'il
compte utiliser en conformité avec la normalisation en vigueur.

Pour les ouvrages de génie civil, I'Entrepreneur utilisera en particulier du ciment portland sans
constituant secondaire de type CPA 45 ou CPJ 45 et ses caractéristiques seront conformes a la
norme NFP 15.302. Tout autre ciment utilisé doit au préalable étre soumis a I'agrément de
I'Ingénieur et avoir une résistance au moins équivalente a celle du CPA 45.

Il devra utiliser, si nécessaire, des ciments capables de résister a I'attaque des eaux agressives.

L'incorporation aux bétons de tout adjuvant tel que retardateur de prise, accélérateur de
durcissement, hydrofuge, plastifiant devra recevoir au préalable I'agrément de I'Ingénieur.

Les ciments seront livrés en sacs et I'Ingénieur vérifiera la date de fabrication de chaque lot livré.

Les magasins et silos utilisés par I'Entrepreneur pour la conservation des liants devront pouvoir
contenir au moins la quantité de ciment correspondant a la consommation de 3 semaines de
travail en période de pointe.

Tout sac présentant des grumeaux sera refusé. L'emploi de ciments reconditionnés est
strictement interdit. L'Ingénieur pourra, a tout moment, faire un prélévement sur le stock et le
soumettre aux épreuves de controle.

L’Entrepreneur est tenu d’utiliser pour chaque ouvrage un ciment de méme type, de méme classe
et de méme provenance et il fournira a I'Ingénieur toutes les indications a ce sujet pour tous les
ciments qu’il propose d’utiliser pour les différents ouvrages.

Chaque lot de ciment livré sur chantier devra étre agréé par l'Ingénieur qui prescrira le cas
échéant a I'Entrepreneur de faire réaliser aux frais de ce dernier, des essais prouvant qu’il est
bien conforme aux caractéristiques annoncées, notamment en ce qui concerne les résistances
nominales en compression (et en traction), la vitesse de prise, la finesse de mouture.

Un prélevement doit étre fait au moment de la fourniture sur le chantier et 15 jours avant la mise
en oceuvre du ciment, en vue de déterminer la résistance a la compression, la prise et la
déformation a froid et a chaud. D’autres essais peuvent étre réalisés en cas de doute sur la qualité
des ciments fournis sur demande de I'Ingénieur.

Ces essais seront faits impérativement dans un laboratoire agréé. Les frais de prélevements
d’échantillons, la confection des éprouvettes, leur conservation et leur transport sont a la charge
de L'Entreprise.

Si un essai n'atteint pas les résultats escomptés, le lot de ciment ayant donné I'échantillon est
réputé défectueux et doit étre renvoyé dans un délai de 24 heures.

Les essais suivants seront exécutés dans un laboratoire agréé par I'Ingénieur a la charge de
I'Entreprise :

- temps de prise,

- résistance sur mortier normal,

- stabilité a I'expansion a chaud et a froid,
- perte au feu,

- et finesse Blaine.

La résistance a la traction des briquettes de mortier normal sera d'au moins 20 kg/cm? a 28 jours.
Tout ciment qui présentera une fausse prise ou un signe d'éventement sera rebuté.
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En cas d'essais défavorables, I'ensemble du lot sera rebuté sous réserve de la possibilité pour
I’Entrepreneur de demander un double contre épreuve.

Les résultats des essais de controle, hormis ceux relatifs aux résistances a 7 et 28 jours, devront
étre communiqués a I'lngénieur dans un délai de trois jours a partir de la date des préléevements
et en tout état de cause avant I'emploi du lot de ciment concerné.

L'Entrepreneur ne pourra en aucun cas utiliser un ciment ayant plus de 4 mois d'entreposage.

L'utilisation du ciment se fera par ordre d’arrivée ; le plus vieux stock devant étre utilisé avant
tout autre stock.

A titre indicatif, les caractéristiques du ciment CPA sont présentées dans les tableaux ci-dessous

Caractéristiques Norme F (AFNOR)
Classe CPA 35 45 45R 55 55R THR
MgO max <4 5 5 5 5 5
SO3 max 5 4 4 4 4 4
Chlore max 1/10000 3 5 5 5 5 5
Additions ou fillers 3 3 3 3 3
Caractéristiques Norme F (AFNOR)
Classe CPA 35 45 45R 55 55R THR
Début prise Vicat (heure) 1.30 1.30 |1.30 1 1 1
Expansion max (mm) 10 10 10 10 10 10
Retrait a 28 jours (u/m) <800 <800 |<800 |<1000 [<1000 |<1000
Compression a 2 j (MPa) >10 >10 >15 >20
Compression a 7 j (MPa) >10 >17.5
Compression a 28 j (MPa) >25 >35 >35 >45 >45 >55

Le CPA 45 est utilisable pour le béton armé en milieu non agressif (absence d'eau saline,
séléniteuse...).

Il peut étre remplacé par un ciment mixte (CPJ - CHF - CLK) de méme classe de résistance.
2.6.2 Agrégats

2.6.2.1 Provenance

Les granulats utilisés pour la confection des bétons et mortiers seront fournis par I'Entrepreneur.
Celui-ci proposera a I'Ingénieur la nature et la provenance des granulats qu'il souhaite utiliser.
Les granulats seront roulés ou concassés, leur provenance devra étre agréée par I'Ingénieur.

Les roches destinées au concassage pour la confection de granulats devront avoir une résistance
minimale a la compression de 800 bars. Ces propriétés seront vérifiées sur un échantillon de
chaque carriére proposée par I'Entrepreneur.

Les agrégats seront lavés a I'eau propre sur demande de I'Ingénieur.
2.6.2.2 Stockage

Tous les agrégats destinés a étre utilisés pour la fabrication du béton seront entreposés sur un
sol drainé en béton ou toute autre surface agréée, de maniére a éviter toute possibilité de
contamination des agrégats par le sol ou par d'autres matiéres étrangeres, et chaque type de
granulométrie d'agrégats sera entreposée séparément, au besoin par des cloisons pour éviter
tout mélange, le tout dans des conditions propres a recueillir I'approbation de I'Ingénieur. La
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capacité totale du stockage en agrégats traités devra étre suffisante pour éviter tout
ralentissement des travaux et ne devra jamais étre inférieure a la capacité permettant 2 semaines
de travaux de bétonnage a la cadence maximale du chantier.

2.6.2.3 Propreté

Les agrégats seront exempts de matiéres argileuses, d'alcali, de terre, de schiste, feldspath ou
mica, décomposables a |'air et a I'eau et en général de matiéres organiques.

Le pourcentage des vases, limons, argiles ou matiéres solubles ne dépassera pas 2%. Des
vérifications pourront étre demandées a tout moment a ce sujet par I'Ingénieur.

Si cela est nécessaire, I'Ingénieur peut prescrire que les granulats soient nettoyés par lavage ou
dépoussiérage avant emploi.

2.6.2.4 Sables pour mortiers et bétons

Les sables pour mortiers et bétons seront de préférence des sables de rivieres non micacés. lls
devront posséder les qualités suivantes :

- équivalent de sable supérieur a 75% ;

- passant au tamis de 900 mailles/cm? inférieur a 5 % en poids ;
- plus grande dimension des grains inférieurea 5 mm ;

- poids spécifique minimum de 2.5 kg/dm3;

- étre propre et exempt de matiéres organiques ou végétales ;
- ne pas contenir d'argile ni d'éléments terreux.

Le sable ne doit pas contenir de matieres gypseuses, oxydes, pyrites, matiéres organiques, vases,
etc.

Ces propriétés seront vérifiées sur un échantillon de chaque carriere proposée par
I'Entrepreneur.

L'Ingénieur pourra ordonner le criblage ou le lavage s'il le juge nécessaire.
2.6.3 Agrégats pierreux

Ces matériaux pourront provenir soit de dépo6ts de rivieres soit de matériaux de carrieres
concassés. Le choix des carriéres est laissé a I'Entrepreneur qui devra les faire agréer par
I'Ingénieur avant exploitation. Il est formellement stipulé que cette acceptation n'engage en rien
I'Administration, tant en ce qui concerne les droits des tiers qu'en ce qui a trait a la réception
ultérieure des matériaux.

Les agrégats pierreux devront étre durs, denses, stables, exempts de gangue d'argile ou terreuse
et purgés des débris végétaux. Le pourcentage d'ensemble des matiéres impropres, de quelque
nature qu'elles soient, ne devra pas étre supérieur a 3 % en poids des agrégats pierreux. Le
coefficient Los Angeles devra étre inférieur a 35 sur un échantillon de la "classe 10/14".

Ces propriétés seront vérifiées sur un échantillon de chaque carriere proposée par
I'Entrepreneur.

Les agrégats pour béton armé seront exclusivement des graviers retenus par un anneau de 5 mm
et qui devront passer en tous sens dans un anneau de 25 mm. En cas de concassage manuel,
deux classes de graviers seront utilisés : de 5 a 15 mm et de 15 a 25 mm dans les proportions
précisés lors de la formulation des bétons.

Des mesures de teneur en eau seront effectuées avant chaque opération journaliere de
bétonnage sur les sables et gravillons afin de pouvoir corriger en conséquence le dosage en eau
des bétons.
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Les essais de contréle des granulats pourront étre effectués a la demande de I'Ingénieur a la
charge de I'Entrepreneur. lls comprennent :

- Les analyses granulométriques ;
- La teneur en eau des sables ; fonction des approvisionnements, des conditions
climatiques et du bétonnage (avec au minimum un essai par jour).

Les résultats des essais doivent étre communiqués a I'lngénieur dans un délai de deux jours a
partir de la date de prélevements.

Les granulats refusés par I'Ingénieur doivent étre enlevés des lieux de stockage par les soins et
aux frais de I'Entrepreneur dans un délai de dix jours a partir de la notification de la décision de
refus.

2.6.4 Eaude gdchage

L'eau de gachage est fournie par I'Entrepreneur.. Elle devra étre propre, non salée, pratiquement
exempte de matiéres organiques et de produits chimiques, notamment de sulfates ou de
chlorures.

L’'emploi d’eau de marais ou de tourbiére est formellement interdit.

L'Entrepreneur est tenu d'effectuer, a ses frais, toutes les analyses nécessaires pour s'assurer de
la qualité de I'eau de gachage et de sa non-agressivité vis-a-vis des ciments utilisés. A cet effet,
I'Entrepreneur fera effectuer au moins dix analyses au niveau des bétons d'étude, par nature de
ciments proposés. |l soumettra les résultats et par conséquent la source d'approvisionnement a
I'agrément de I'Ingénieur.

L'utilisation d'eau contenant des acides, alcalis, huiles, graisses et matiéres organiques
décomposées en quantités supérieures a celles admises par les normes, est proscrite.
L'Entrepreneur devra alors, soit traiter a ses frais et de maniere satisfaisante ces eaux, soit
changer de source d'alimentation.

2.6.5 Aciers pour armatures
2.6.5.1 Caractéristiques mécaniques des aciers

Les aciers pour armature seront soumis aux normes européennes EN 10080 et EN 1992 1-1. Un
certificat de conformité doit étre fourni a I'lngénieur pour chaque lot d’armatures livrés et au
plus tard 15 jours avant le commencement des travaux d’exécution des ouvrages d’art.

Le choix des aciers est laissé a l'initiative de I'Entrepreneur mais, ils devront avoir les
caractéristiques minimales suivantes : Aciers a haute adhérence de la classe S 500 ou S400.

La demande d’acceptation des aciers sera appuyée par un mémoire comprenant toutes
justifications sur :

la nature des aciers, en particulier leur composition et leur provenance ;
les caractéristiques géométriques des armatures avec leurs tolérances ;

les essais concernant les caractéristiques mécaniques permettant que |'acier entre bien dans la
classe stipulée ;

les caractéristiques d’adhérence ;

les recommandations d’emploi quant au pliage, en particulier les diametres minimaux des
mandrins a adopter pour les étriers et les cadres, les encrages et les coudes ;

Les aciers devront avoir les caractéristiques suivantes :
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une résistance élastique de 500 ou 400 MPa
appartenir a I'une des trois classes de ductilité définie dans I'Eurocode (A, B, C)

La haute adhérence sera garantie par des nervures en saillie sur le corps de I'armature ou par
torsion d’un profil a section non circulaire ou par les deux procédés a la fois. Les nervures seront
longitudinales ou transversales, ou elles pourront étre combinées. Toutefois, dans ce dernier cas,
les nervures transversales ne devront pas joindre les nervures longitudinales.

L’Entrepreneur devra fournir les certificats d’homologation sur le type des aciers pour béton
armé et sur la marque des ciments

Les aciers d'armature devront étre débarrassés de toute trace de rouille non adhérente. Le
soudage des armatures est interdit. Les fils de ligature seront en fil de fer double ou en acier doux
recuit.

La longueur d’ancrage et le chevauchement entre armatures doivent étre calculés selon I'EN
1992 -1.1. Dans le cas d’armatures regroupées, les instructions sont données dans I'EN 1992- 1.1,
§8.9

L'Ingénieur se réserve le droit de réaliser des tests en résistance élastique (échantillon a définir
par I'ingénieur) a chaque fois qu’il I'estime nécessaire.

2.6.5.2 Transport et stockage des armatures

Les fers a béton seront transportés et stockés dans de bonnes conditions afin d’éviter :
L'apparition de défauts mécaniques et de déformation

La rupture des liaisons soudées des treillis soudés et des éléments préfabriqués d’armatures,
Des souillures qui pourraient influencer I'adhérence

La perte de signes d’identification des armatures

Une diminution de la section par corrosion

Les aciers doivent étre transportés et stockés de maniére a rester classés et séparés par type,
sorte, classe, résistance et diameétre. La mise en dép6t et le transport des armatures doivent se
faire sur des appuis solides, éloignés du sol et des précautions devront étre prises pour éviter les
dégats, les déformations et I'accumulation de toute matiére de corrosion pouvant compromettre
la résistance ou la bonne adhérence au béton.

Le stock couvrira les besoins d’'un mois de consommation en période de pointe.
2.6.6 Adjuvants

L'utilisation de plastifiant réducteur d'air, d'hydrofuge de masse, d'entraineur d'air, ou d'autres
adjuvants pourra étre autorisée par I'Ingénieur. L’adjuvant devra cependant étre garanti sans
chlore.

L'Entrepreneur devra faire au préalable agréer ces produits par I'Ingénieur et lui fournir une
documentation complete, en particulier les spécifications d'emploi.

Toutes dispositions devront étre prises par I'Entrepreneur au niveau de la centrale de dosage
pour I'adjonction de ces produits.

Les adjuvants éventuels seront compris dans les prix de I'Entrepreneur.

2.7 Matériaux pour joint d'étanchéité

On distinguera 2 types de joints:
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- Les joints préfabriqués : pour les bétons, ils sont du type Waterstop et ils peuvent étre
soumis a des pressions d'eau et a des déformations relativement importantes. Ils sont
donc constitués de bandes de caoutchouc ou d'élastomere dont le profil et les dimensions
sont déterminés par I'importance des déformations auxquelles ils peuvent étre soumis.

- Les joints coulés en place : I'étanchéité des joints de dilatation et de construction sera
faite avec un mastic qui aura une adhérence parfaite au béton et qui doit rester stable sur
un joint vertical a des températures pouvant atteindre 80°. En outre, le matériau doit
présenter une plasticité permanente. L'Entreprise présentera lors de la soumission les
caractéristiques des matieres et produits et indiquera la méthode d'exécution des joints
gu'elle compte utiliser. L'utilisation de Fibral ou tout autre produit équivalent comme
fond de joint est recommandée.

Tous les matériaux utilisés dans la confection des joints seront soumis au préalable a I'agrément
de I'Ingénieur.

Les mastics doivent satisfaire a des essais de laboratoire exécutés dans un laboratoire agréé.

Les conditions détaillées des essais en laboratoire seront définies avec I'lngénieur de telle sorte
qu'elles se rapprochent autant que possible des conditions réelles.

2.8 Aciers laminés pour constructions métalliques

Les plats, profilés, toles et boulons d'assemblage utilisés pour I'exécution des ouvrages
métalliques seront au moins de la nuance E24 (norme AFNOR A 35=501 ou équivalent). Les
poutrelles auront des profils HEA normalisés. Le soudage des barres et des poutrelles est interdit.

Les nuances sont choisies en fonction de |'utilisation et de |'épaisseur des tbles, et fixées par les
plans d'exécution.

2.9 Peintures
Il sera a cet effet utilisé deux compositions appelées A et B.

Composition "A " : cette composition est une peinture de protection antirouille active
satisfaisant aux conditions ci-apreés :

- couleur gris argent;

- % non volatil : 70 % ;

- % liant sur non volatil : 30 % ;

- temps de séchage : 1 heure ;

- nature du liant : résine glycérophtalique ;
- nature du pigment : complexe de plomb.

Composition "B" : cette composition est un revétement brais-résine époxyde satisfaisant aux
conditions ci-apres :

- % non volatil compris entre 73 et 77 % ;

- % de résine époxyde sur la peinture préte a I'emploi supérieur a 12 %.
Les rendements a observer seront les suivants :

- composition "A" : ne pas dépasser 7 m? par kilogramme de peinture préte a I'emploi ;

- composition "B" : ne pas dépasser 6 m? par kilogramme de peinture préte a I'emploi

(mélange résine-durcisseur).
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2.10 Buses préfabriquées a emboitement

Ces buses devront répondre aux normes en vigueur. L'Entrepreneur fournira a I'Ingénieur la fiche
technique du produit et comportant I'identité du fabricant.

Ces buses en éléments de 1 m pourront étre éventuellement préfabriquées sur le chantier sous
réserve de l'accord de I'Ingénieur. Dans ce cas I'Entrepreneur devra soumettre a I'Ingénieur un
plan de ferraillage par diametre et la note de calculs correspondante.

2.11 Gabions

Les gabions sont constitués de cages en grillage métallique galvanisé a mailles hexagonales et a
double torsion. Ce sont des parallélépipedes rectangles remplis de matériaux pierreux de
dimensions appropriées.

Le grillage constitutif du gabion est de type double-torsion a maille hexagonale de type 80 x 100
(x5 % sur I’entraxe des torsades) ; le fil de maille galvanisé, a un diametre de 2.7 mm et la cage
comporte un fil de renfort longitudinal (parallelement aux torsades) et un fil de lisiére
(perpendiculairement aux torsades) sur le pourtour et sur toutes les arétes de la structure. Le fil
de renfort et le fil de lisiere ont un diamétre minimum de 3.4 mm.

Les dimensions usuelles des gabions sont :

- une épaisseur de 0.50 ou 1.00 m,
- une largeur de 1.00 m,
- une longueur de 1.50, 2.00, 3.00 ou 4.00 m.

Ces mesures sont faites gabion monté, non rempli. Les gabions sont munis de diaphragmes tous
les metres.

Le fil de ligature et les tirants nécessaires au montage des structures doivent répondre aux
mémes spécifications et caractéristiques que les fils de la structure. Ce fil doit étre fourni a raison
de 5 % du poids des structures.

Les fils employés tant dans la fabrication des gabions que pour les ligatures et les tirants doivent
satisfaire aux conditions et essais suivants : fabrication conforme aux normes européennes et
internationales les plus restrictives, notamment :

- Charge de rupture et d’allongement NF EN 10016 & EN 10223-3;
- Tolérances dimensionnelles du fil NF EN 10218-2, classe T1;

- Revétement Galmac NF EN 10244-2;

- Tolérances mailles hexagonales NF EN 10223-3;

- Revétements organiques NF EN 10245-2;

- Certification CE sur les gabions a mailles double torsion.

Les fils employés seront a galvanisation trés riche sur recuit (275 g/m?). Le revétement doit étre
homogene sans aucune discontinuité de la couche de zinc. L'adhérence du revétement est
contr6lée par un essai d’enroulement sur dix spires jointives, sans déroulement ultérieur, sur un
mandrin cylindrique de diametre égal a quatre fois celui du fil. Aprés enroulement, la face
extérieure des spires ne doit pas présenter d’exfoliations ni de craquelures de la couche de zinc.

Les opérations de réception comportent, par lot, une vérification d’ensemble du matériel,
effectuée sur au moins 10 gabions pris dans quatre fardeaux différents (ou au moins 2 piéces par
dimension livré) et portant sur :

- les dimensions et poids des gabions,
- les diametres et la qualité des fils,
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- les dimensions des mailles,
- le conditionnement et I'étiquetage.

2.12 Bois de coffrage et bois d’ceuvre

Les bois utilisés pour la confection des coffrages devront étre de provenance et de qualité agréée
par I'Ingénieur. Les poutres de pont, les platelages, les longrines, les batardeaux, les aiguilles et
autres parties d’ouvrage seront des bois du pays a essences dures,

Les lots de bois seront strictement controélés. lls devront étre sains, secs a I'air (taux d’humidité
d’utilisation : 8 a 12 %), de fils droits, sans trace d’échauffure, pourriture, dégats d’insectes. Les
nceuds seront sains et adhérents. Ils devront étre sciés sur quatre faces et présenter un bon
équarrissage.

Les bois seront préservés contre les altérations. A cette fin ils subiront un traitement fongicide,
insecticide (xylophage) et anti-termites. Le Maitre d’ceuvre aura a tout moment accées au chantier
de traitement pour appréciation ; un échantillon lui sera soumis pour approbation avant la mise
en place effective du tablier des ponts.

2.13 Pieux en bois
Les arbres utilisés pour la confection des pieux en bois seront des bois durs du pays.

Les essences notoirement mauvaises seront rebutées. Tous les bois entrant dans la constitution
d'ouvrages définitifs seront traités. L'Entrepreneur proposera les produits de traitement qu’il
compte utiliser pour les bois autres que les bois de coffrage.

Les pieux en bois pour supporter les ouvrages auront les caractéristiques suivantes :

- diameétre minimum apreés écorcage de 15 cm,
- parfaitement rectiligne, absence de fourche, de défaut apparent, de fente, de
pourrissement.

Les pieux seront écorcés et numérotés avant leur réception par l'ingénieur : absence de défaut,
diameétre et longueur. lls seront ensuite munis d'une pointe et traités selon les spécifications du
paragraphe ci-dessus.

2.1. Matériaux sans emploi

Les matériaux issus de la démolition d'ouvrages existants, sans emploi ou avant utilisation ou
évacuation, seront stockés proprement a proximité des lieux de démolition mais hors de
I'emprise des travaux, de fagon a ne pas provoquer de géne a I'écoulement des eaux de toutes
natures ou géner l'accés et la visibilité des pistes, chemins et propriétés riveraines.

2.2. Modificatifs éventuels sur les essais et les qualités des matériaux

Le Maitre d'Ouvrage, sous les recommandations du laboratoire agréé, pourra, selon les cas
rencontrés sur site, prescrire des modificatifs sur les essais a réaliser et les qualités a atteindre
pour les matériaux de la couche de roulement, d'accotement, d'empierrement, pour les
gravillons, et les bétons en respectant cependant les objectifs de portance et/ou de résistance
minimaux fixés.

2.14 Matériel hydromécanique

2.14.1 Généralités



Spécifications techniques et plans 22

Le matériel hydromécanique sera fourni complet avec tous les accessoires nécessaires pour en
assurer le fonctionnement dans les regles de I'art.

Avant toute commande de matériel, I'Entrepreneur devra soumettre a I'accord de I'Ingénieur
I'identité du ou des constructeurs et les caractéristiques des matériels qu'il compte commander.

Pour ce faire, il soumettra a I'Ingénieur les fiches techniques des différents modeles ainsi que les
garanties offertes.

L'acier utilisé pour la fabrication des équipements hydromécaniques devra étre conforme a la
norme CSA G40.21 Type W, ou équivalent approuvé par I'Ingénieur, et les boulons a haute
résistance devront respecter les exigences de la norme ASTM A325M, ou équivalent.

Toutes surfaces de composant en acier autre qu’en acier inoxydable devront étre peintes ou
galvanisées selon les normes industrielles actuelles qui s’appliquent.

2.14.2 Transport et stockage

L'Entrepreneur assure le déchargement du matériel ainsi que les manutentions nécessaires pour
la mise en place sur les lieux de stockage. Pour le matériel fourni par lui-méme, I'Entrepreneur
assure également le transport jusqu’au chantier.

Responsable de la bonne conservation de son matériel avant montage, il est réputé connaitre :
- les emplacements de stockage mis a sa disposition et aménagés par ses soins ;
- les conditions d'ambiance de ces emplacements.

L'Entrepreneur prendra toutes dispositions d'emballage et de conditionnement des piéces de rechange,
en précisant les conditions de leur stockage, pour assurer leur parfaite conservation jusqu'au moment
de leur utilisation.

2.14.3 Vannes et batardeaux
2.14.3.1 Standards

Les vannes et batardeaux doivent étre conformes aux standards AWWA C513 (derniere édition)

2.14.3.2 Fabrication

1. Le fabricant doit avoir de I'expérience dans la production de vannes et de batardeaux et doit
justifier d'une expérience satisfaisante dans au moins 20 installations. Les soudures en atelier,
les procédures de soudage et les soudeurs du fabricant doivent étre qualifiés et certifiés
conformément aux exigences de la derniere édition de I'ASME, section IX. Le fabricant doit étre
régulierement engagé dans la production de vannes et batardeaux.

2. Les vannes et les batardeaux doivent étre inspectés en atelier pour le fonctionnement avant
I'expédition.

3. Le fabricant doit étre certifié ISO 9001 : 2000.

2.14.3.3 Documents a fournir

1. Justifications des exigences mentionnées dans I'article ci-dessus (2.14.3.2.)

2. Dessins d'atelier : les dessins doivent montrer la disposition et le scellement proposés du
systeme, la conception de la structure pour recevoir les vannes et I'interface de I'équipement

avec les autres parties des travaux, y compris les encombrements pour l'entretien et
I'exploitation.

3. Note de calcul : justifiant toutes les exigences de résistance, fleche, force de levage...etc.
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4. Certificat de conformité : Un certificat de conformité attestant que les vannes et batardeaux
fournis sont conformes aux plans.

5. Manuels d'utilisation et d'entretien du fabricant et informations : les caractéristiques de
fonctionnement et les instructions pour le fonctionnement du systeme doivent étre fournies. Les
instructions doivent inclure le manuel d'entretien, la liste des piéces et une bréve description de
tous les équipements et de leurs caractéristiques de fonctionnement de base. Les manuels
d'exploitation et d'entretien détaillant les instructions d'entretien et énumérant les procédures
d'entretien de routine et le guide de dépannage.

6. Certificat d'installation du fabricant.
7. Garantie de I'équipement du fabricant.

2.14.3.4 Transport et fourniture

Les vannes et batardeaux doivent étre expédiés de l'usine en entiers ou sous-ensembles a
assembler sur le terrain a_l'exclusion de toute soudure sur le terrain. Des marques de
correspondance doivent étre fournies sur les composants les plus lourds pour faciliter le montage
sur place.

Des précautions doivent étre prises pour manipuler, entreposer et expédier la barriere, le
mécanisme de |'actionneur, la tige et tout autre accessoire. Des précautions particuliéres doivent
étre prises pour ne pas endommager les pieces
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3 Mode d’exécution des travaux

3.1 Travaux préliminaires et documents d’exécution
3.1.1 Normalisation

Pour la conception, le calcul, la fourniture des matériaux et I'exécution des ouvrages et
équipements, il sera fait référence aux normes internationales en vigueur.

3.1.2 Dispositions préparatoires
Avant de commencer I'exécution des travaux, I'Entreprise devra a ses frais :

= Vérifier les plans du Dossier d’Appel d’Offre, y compris le plan de bornage et établir un
dossier d’exécution. Cette vérification se fera pour tous les ouvrages a construire et
nécessitera le cas échéant, a la demande de l'Ingénieur, des investigations
géotechniques complémentaires a celles déja exigées sur les fondations des ouvrages
en plus des essais géotechniques usuels sur les matériaux en vue de leur agrément.

= Etablir un plan d’installation de chantier.

=  Etablir un planning détaillé d’exécution.

L’Entrepreneur est tenu, au titre de son marché, de réaliser les projets d'exécution et établir le
Plan de Gestion Environnementale et Sociale du chantier (PGES-C). L'élaboration des projets
d'exécution devra débuter dans un délai de 10 jours a compter de la date de notification de
I'Ordre de Service de commencer les travaux.

Le PGES-C sur base du PGES issue de I'Etude d’Impact Environnemental et Social validée par le
Maitre d’Ouvrage et la Banque dans un délai de dépassant pas 15 jours. Ce document sera soumis
a I'Ingénieur et au Maitre d’Ouvrage pour approbation.

L’entrepreneur prévoira de remettre a I'lngénieur les dossiers d’exécution, au fur et a mesure de
leur achévement. Il pourra entreprendre la phase "travaux" sur tous ceux ayant été agréés par
I'Ingénieur sans attendre que I'ensemble des travaux ait été agréé.

Pour la réalisation de ces prestations, |I'Entrepreneur devra mettre en place les moyens et le
personnel spécialisé spécifique prévu dans sa soumission. Il aura a installer au lieu de ses
installations de chantier, un bureau ol seront élaborés et établis les documents. Compte tenu du
délai de mobilisation de 10 jours prévus pour le démarrage de ces études, I'Entrepreneur devra,
si nécessaire, envisager une location temporaire de locaux au lieu de ses installations pour
installer ce bureau.

Si 'Entrepreneur reconnait une erreur dans les documents de base fournis, il doit le signaler
immeédiatement par écrit a I'Ingénieur.

Les plans, notes de calcul, études de détail et autres documents établis par I'Entreprise sont
fournis a I'lngénieur pour approbation en deux (02) exemplaires et en quatre (04) exemplaires
en version finale avec a chaque fois une copie électronique sous format AutoCad C3D et PDF pour
les plans et sous Excel pour les notes de calcul accompagnés des métrés y relatifs.

L’Entrepreneur ne pourra commencer |’exécution d’un ouvrage qu’apres avoir recu I'approbation
de I'Ingénieur sur les documents nécessaires a cette exécution. Le plan ou le dossier approuvé
portera la mention «Approuvé et bon pour exécution »

En outre, 'Entreprise devra procéder a la prospection d’emprunts et fournir les résultats des
essais effectués avant le début des travaux.
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3.2 Audémarrage du chantier

Dans un délai de quinze (15) jours a dater de I'ordre de commencer les travaux, I'Entrepreneur
devra fournir :

= |’organigramme de la direction du personnel de maitrise du chantier avec les noms,
qualifications et fonctions des divers agents ;

= Le programme détaillé d’exécution de I'ensemble des travaux, traduits sous forme de
graphique de GANTT (planning a barres) afin de faciliter sa tenue a jour et son utilisation.

=  Ce programme prévisionnel comportera notamment toutes les indications relatives :

=  Aux installations de chantier ;

=  Aux déplacements ou aux préservations des réseaux existants ;

=  Aux dispositions prises relativement a la circulation ;

= Al’ensemble des travaux de terrassement, avec indication des moyens en personnel et
en équipement utilisé, des mouvements de terre, et de gisements des matériaux ou de
sites de dépot;

= Al’ensemble des ouvrages de drainage et de tout ouvrage en béton armé.

Il précisera :

= Les dispositions, méthodes et modes d’exécution que I'Entrepreneur propose d’adopter
pour la réalisation des travaux ;

= |’organisation, les moyens et les procédures dans le temps et les phasages entre les
travaux;

=  Les cadences d’exécution ;

= |’évolution des effectifs sur chantier.

L'Ingénieur dispose d’un délai de quinze (15) jours pour présenter ses observations sur les
programmes qui lui sont soumis par I'Entrepreneur.

Le démarrage effectif des travaux sera subordonné a la présentation du planning détaillé a
I'Ingénieur sans que les délais soient de ce fait prolongés.

3.3 Journal de chantier

Avant de démarrer les travaux, I'Entrepreneur devra soumettre a I'Ingénieur un journal de
chantier selon un modele convenu.

Ce journal doit contenir les renseignements suivants :

= Arrivage et provenance des matériaux par nature ;

= Nombre d’ouvriers et manceuvres, leurs catégories, le genre et les ouvrages auxquels ils
sont affectés ;

= Le personnel d’encadrement du chantier ;

= Le matériel utilisé, disponible et en panne ;

= Approvisionnement des matériaux;

=  Les travaux exécutés en quantité pour chaque poste, les lieux des travaux ainsi que
I’'avancement global du chantier.

= Les conditions atmosphériques et les interruptions de travaux pour intempéries (durée,
début et fin) ;

= Les événements imprévus ;

= Les ordres, remarques et demandes de I'Ingénieur et les réponses éventuelles de
I'entrepreneur ;

= Les travaux exécutés en quantité pour chaque poste, les lieux des travaux ainsi que
I’'avancement global du chantier.
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Le Maitre d’CEuvre et le Maitre de I'Ouvrage se réservent le droit d’apporter des indications
supplémentaires dans le journal de chantier dont le modeéle devra étre approuvé avant le
démarrage effectif des travaux.

3.4 En cours d’exécution des travaux - Dossiers d'exécution

Les dossiers d’exécution standards comprendront pour chaque ouvrage ou groupe d’ouvrages
isolés :

= Le plan d’'implantation général a I’échelle appropriée,

= Ledossier d'exécution des canaux, drains et pistes. || comprendra, le levé d'implantation
du tracé (profil en long et profils en travers), les notes de calcul des cubatures des
terrassements et les métrés, les ouvrages prévus.

= Les dossiers d'exécution de tous les ouvrages et appareillage hydromécanique
comprenant : les notes de calcul, les plans d'exécution, les plans de ferraillage, la liste
des fers, les terrassements, les notes de calcul des quantités par poste Cadre Du Devis
Estimatif et les métrés.

=  Le métré récapitulatif par poste du bordereau des prix.

Il est a noter que les calculs des ouvrages seront faits par application des normes internationales
en vigueur.

L’Entrepreneur soumet pour visa a l'Ingénieur en deux (02) exemplaires en fonction du
programme, au fur et a mesure de I'avancement des travaux et au plus tard vingt (20) jours avant
le début des travaux concernés, les documents, plans, dessins et notes de calculs d’ouvrages, etc.
établis par ses soins. Les plans seront fournis sous format AutoCad C3D et PDF en plus des tirages
papier au format et a I'échelle adéquats.

Les études établies par des sous-traitants éventuels présentés portent leur visa et sont
présentées également a I'lngénieur par I'Entrepreneur et sous sa seule responsabilité.

L'Ingénieur dispose d’un délai de quinze (15) jours pour viser chaque plan et faire connaitre les
modifications a y apporter.

L’Entrepreneur remet alors a I'Ingénieur, dans les quinze (15) jours, quatre (04) exemplaires des
documents d’exécution et une version électronique (Excel, AutoCAD C3D et PDF), établis en
tenant compte des observations de I'ingénieur.

En cas de désaccord, aprés deux échanges au plus avec I'Ingénieur, une réunion de chantier avec
le Maitre d’Ouvrage délégué arrétera les orientations.

Le visa de I'Ingénieur ne diminue en rien les responsabilités de I'Entrepreneur.

L'entrepreneur tiendra a jour le planning d’avancement effectif des travaux. Le planning
prévisionnel d’avancement des travaux sera actualisé tous les 15 jours - délai pouvant étre révisé
a la semaine par I'Ingénieur ou le Maitre d'Ouvrage Délégué. Les cadences d'exécution prendront
en compte |'évaluation des travaux réalisés durant les 15 jours précédents.

L’Entrepreneur apportera a son programme et a son planning prévisionnel, les modifications qui
seront éventuellement prescrites par I'lngénieur, dans un délai de huit (08) jours a compter de la
date de leur notification.
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3.5 A/l’achévement des travaux.

L’Entrepreneur doit constituer au cours de I"'avancement des travaux un dossier complet des
dessins d’exécution. Les plans, y compris ceux fournis par I'Entrepreneur lui-méme, seront aussi
nombreux et détaillés que nécessaires pour fournir des détails complets des ouvrages totalement
ou partiellement réalisés.

Pour les fondations éventuelles des ouvrages, I'Entrepreneur doit fournir les dessins d’exécution
correspondants aux travaux effectivement exécutés.

Dans un délai d’'un (01) mois apreés la réception, 'Entrepreneur doit remettre a I'Ingénieur:

= Une (01) collection compléte de plans sous format AutoCad et PDF, Excel de tous les
documents établis par lui, mis a jour et rendus conformes a I'exécution ;

= Quatre (04) tirages papier complet a échelle adéquate de chaque plans, une version
originale signée par I'Ingénieur.

3.6 Organisation du chantier

L'organisation, le gardiennage et la signalisation du chantier sont a la charge et aux frais de
I’'Entrepreneur.

Toutes les mesures doivent étre prises par I'Entrepreneur pour le maintien sans danger de la
circulation dans I'emprise des travaux, soit par la mise en place de déviations provisoires, soit
grace a une signalisation adaptée quand les déviations ne sont pas possibles.

L’attention de I'Entrepreneur est attirée sur la nécessité d’'une bonne signalisation des travaux,
de jour comme de nuit.

L’entrepreneur doit également tenir régulierement a jour les documents suivants :

=  Programme d’exécution des travaux :

=  Plan des installations du chantier ;

=  Planning détaillé d’affectation du matériel sur le chantier ;

=  Planning détaillé des approvisionnements ;

=  Prévisions quantitatives d’emploi de la main d’ceuvre;

=  Planning prévisionnel d’avancement des travaux (démarrage des travaux puis tous les
15 jours a présenter avant la réunion de chantier - délai pouvant étre révisé a la semaine
par I'Ingénieur ou le Maitre d'Ouvrage Délégué);

= Liste du personnel d’encadrement;

= Liste du matériel;

= Journal de chantier.

L’entrepreneur établi le levé topographique du site, les notes de calcul, les dessins de détail, et
autres documents d’exécution. Il dresse quotidiennement I'état d’avancement des travaux.

3.7 Installations et repli de chantier

L'Entrepreneur soumettra au Maitre d’CEuvre, dans un délai de deux semaines a partir de la date
de I'ordre de service de commencer les travaux, son projet d'installation de chantier.

Les matériels affectés aux différents travaux et leur période d'intervention.
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L'Entrepreneur donnera le libre acces de ses installations au Maitre de |I'Ouvrage et a ses
représentants, aux représentants de I'Administration et des Ministéres de tutelle et a toute autre
personne agréée par le Maitre de I'Ouvrage.

Les installations seront considérées comme destinées exclusivement aux travaux objets du
présent appel d'offres. L'entrepreneur ne pourra les utiliser a d'autres fins sans I'accord écrit du
Maitre de I'Ouvrage ou de I'Ingénieur.

Les installations générales de chantier et les services de I'Entrepreneur comprennent :

=  ["acquisition, 'aménagement et I'entretien des sites des baraques de chantier, et
d’entreposage des matériaux. Ces sites sont soumis a I'approbation de I'Ingénieur et du
Maitre de I'Ouvrage.

= La construction des baraques de chantier comprenant : les ateliers, garages, magasins
et laboratoire de chantier, le site de traitement des déchets et les sanitaires ainsi que
les bureaux de I'entreprise ;

= |’aménagement d’un bureau de I'Ingénieur; d’une superficie minimale utile de 18m?.

= |’acquisition et I'affectation au chantier du matériel nécessaire a I'exécution et au
controle des travaux ;

= Les installations fixes de traitement des matériaux : concassage, criblage, lavage,
stockage, etc.;

= |’acquisition des terrains de stockage des matériaux et de stationnement des engins et
véhicules ;

= L['aménagement des voies d’accés et des aires de stockage des matériaux et de
stationnement des engins et véhicules;

= Lafourniture d'un réservoir d'eau de 4 m3 et d'un groupe électrogéne de 4 KVA (réservé
pour les bureaux)

= Les dispositions nécessaires au bon fonctionnement, a la signalisation et a la sécurité du
chantier et d’'une maniére générale toutes les installations nécessaires a la vie et au
travail de I'ensemble du personnel de I'Entreprise;

= La mise en ceuvre de mesures de sécurité autour et dans le chantier ;

= La signalisation du chantier par deux panneaux constitués de lattes en bois vissées sur
un support métallique formant la structure du panneau. Les dimensions des panneaux
et des caractéres sont soumis a lI'approbation de I'Ingénieur. Le modele des panneaux
de chantier et leurs emplacement exact est indiqué par I'Ingénieur.

= La prospection des sites d’emprunt et des carrieres des matériaux, leur acquisition, le
tracage éventuel et I’entretien des voies d’accés a ces sites ;

= |’entretien et la remise en état des voies d’acces au chantier ;

= Toute démarche préalable au démarrage du chantier et toutes autres sujétions
nécessaires a la bonne exécution des travaux dans les délais impartis.

Dans I’exécution des travaux d’installation de chantier comme de construction des ouvrages,
I'entrepreneur prend toutes les précautions nécessaires pour ne pas causer de dégats
quelconqgues aux tiers ni aux réseaux publics (voirie et ouvrages d’art, REGIDESO et ONATEL, etc.).
Il reste responsable des dégats causés et est tenu de les réparer.

Le plan d’installation de chantier ainsi que le planning détaillé d’exécution des travaux doivent
étre remis a I'Ingénieur pour approbation au plus tard quinze jours apreés la signature du contrat.

Le nettoyage et repli de chantier consistent a :

= Enlever tous les restes de matériaux, tous les déchets de chantier et les dégager en
dehors du site. Les restes des matériaux sont récupérés par I’entrepreneur et les déchets
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sont déposés a la décharge publique indiquée par I'Ingénieur en accord avec
I’administration des communes concernées;

=  Remettre en état tous les terrains utilisés dans le cadre du chantier; les carriéres
ouvertes pour les emprunts seront régalées et revégétalisées.

= Enlever les baraques de chantier au plus tard 30 jours aprées la réception provisoire.

Laboratoire de chantier: pour ce qui concerne la réalisation d’essais géotechniques,
I’Entrepreneur fera appel a un Laboratoire agréé selon un programme a convenir en fonction de
I’'avancement du chantier. Il n’est donc pas obligatoire de prévoir des équipes permanentes de
Laborantins sur le chantier, ni de matériel propre a I'Entrepreneur.

Toutes les dépenses afférentes a la construction, a I’entretien, au fonctionnement, au repli de
toutes ces installations ainsi que les travaux de remise en état des emplacements sont a la charge
de I'Entrepreneur. L'Entrepreneur devra donc supporter tous les frais éventuels nécessaires a
I’occupation et a 'aménagement du terrain qu’il a choisi.

En aucun cas le Maitre de I'Ouvrage n’est tenu de mettre des terrains a la disposition de
I’'Entrepreneur.

Le plan complet des installations, avec indications des parcs ou aires de stockage du matériel et
des matériaux devra étre soumis a I'Ingénieur pour approbation dans un délai de quinze (15)
jours.

L'Ingénieur dispose d’un délai de quinze (15) jours pour se prononcer et viser les plans
d’installation.

Il appartient a I'Entrepreneur de réaliser a sa charge entiére et directe tous les branchements et
les alimentations en eau, électricité, téléphone dans ses bureaux de chantier, et autres
nécessaires au fonctionnement de son chantier ; il réglera directement aux concessionnaires et
administrations concernées les dépenses afférentes a ces services.

De facon générale, le chantier doit étre propre, et en bon ordre et les installations, de méme que
les travaux, ne doivent pas provoquer de génes aux riverains, ni perturber les conditions de
drainage des zones avoisinantes du chantier.

L’Entrepreneur prendra les dispositions voulues pour ne pas laisser le matériel et les matériaux
éparpillés sur chantier.

Dans les cas ou l'alimentation en eau et/ou en électricité a partir des réseaux publics ne serait
pas possible, I'Entrepreneur devra prévoir un approvisionnement et un stockage en eau dans des
cuves ou citernes dans des conditions agréées par I'Ingénieur, et/ou un groupe électrogene de
puissance suffisante.

L'Entrepreneur aura a sa charge la fourniture et la mise en place des dispositifs de signalisation
ainsi que des panneaux d’information a chaque entrée du chantier.

Ces panneaux seront mis en place par I'Entrepreneur dans un délai de 15 jours aprés |'ordre de
service de commencer les travaux.

A l'issue des travaux, I'Entrepreneur est tenu d’enlever toutes ses installations et constructions
provisoires et de remettre le site en état.

3.8 Matériel de chantier

Tout le matériel de chantier nécessaire a la bonne exécution des travaux et au bon
fonctionnement des installations générales sera fourni par I'Entrepreneur. Ce matériel sera
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conduit, entretenu et maintenu en état de marche par I'Entrepreneur qui assurera également la
fourniture des matieres consommables, des piéces de rechange et d'entretien nécessaires a son
bon fonctionnement pendant toute la durée du chantier.

La liste du matériel jointe a I'offre de I'Entrepreneur ne sera pas considérée comme limitative et
I'Entrepreneur ne pourra élever aucune réclamation, ni prétendre a une prolongation des délais
contractuels, si, au cours des travaux, il est amené a modifier ou a compléter son matériel pour
remplir ses obligations.

Un état du matériel présent sur le chantier, qu'il s'agisse de matériel appartenant a
I'Entrepreneur, loué ou mis a sa disposition par le Maitre de I'Ouvrage ou son représentant, sera
tenu a jour par I'Entrepreneur et fourni a I'Ingénieur hebdomadairement.

Cet état mentionnera par jour les nombres d'heures de marche, d'attente et de panne, ainsi que
les affectations de chaque engin par ouvrage.

Le matériel, approvisionné sur le chantier, sera considéré comme destiné exclusivement aux
travaux. L'Entrepreneur n'aura pas le droit de le retirer (a I'exception de déplacements intérieurs
au chantier) sans le consentement écrit de I'Ingénieur. Ce dernier ne pourra, cependant, sans
motif valable refuser son autorisation.

3.9 Implantation définitive des canaux et ouvrages
3.9.1 Levés topographique, plans et dessins d'exécution

Aprés les opérations de piquetage, I'Entrepreneur effectuera des levés topographiques pour
I'implantation de I'ouvrage ainsi que tous les autres détails nécessaires pour la bonne exécution
des travaux et les métrés y relatifs.

Les plans devront étre soumis a I'approbation de I'Ingénieur. Les repéres topographiques devront
étre conservés pour permettre les vérifications a tout moment.

Les levés topographiques de la zone d'emprise des travaux comprennent :

- Les levés de masse et de détail autour des ouvrages;

- Les levés périodiques des zones de terrassements;

- Les levés nécessaires au chiffrage des quantités de travaux;

- Les levés complémentaires rendus nécessaires par I'exécution.

En fonction des résultats de contrdéle durant les terrassements, I'Ingénieur pourra prescrire a
I’Entrepreneur certaines modifications de la ligne des terrassements.

L'Entrepreneur établira les plans d’exécution modifiés, dans les mémes conditions que ceux
énumeérés au programme d’exécution des travaux en cours.

Les plans et dessins d'exécution a la charge de I'Entrepreneur sont :

- Les plans d'installation de chantier;

- Les plans de mouvement de terre;

- Les profils en long et en travers des ouvrages linéaires (canaux, drains et pistes);

- Les plans de détail des ouvrages, des ferraillages et des coffrages;

- Les plans d'exécution des matériels hydromécaniques (vannes) et les plans guide de génie
civil définissant les scellements et réservations;

- Les plans des ouvrages provisoires et de dérivation des eaux. Ces derniers devant étre
détaillés de maniere précise (méthodes et plans) dans I'offre du soumissionnaire.
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Le détail des plans d'exécution (plans, coupes et cotation réelle par rapport au terrain naturel
des sites d’'implantation) des ouvrages, les plans d’exécution de coffrage, de ferraillage et les
listes de fer des ouvrages seront accompagnés de leurs notes de calcul.

Tous ces documents devront étre approuvés par I'Ingénieur avant de commencer I'implantation
et I'exécution des travaux.

L'Entrepreneur a |'obligation de signaler par écrit a I'Ingénieur, avant toute exécution d'un
ouvrage ou d'un corps d'ouvrage, les erreurs, omissions ou contradictions que pourraient
comporter les plans et dessins de conception. Il devra justifier explicitement toute modification
par rapport aux plans de projet. La responsabilité de I'Entrepreneur reste entiere méme apres
I'approbation de I'Ingénieur.

3.9.2 Implantation des ouvrages

Conformément aux plans d'exécution approuvés, I'Entrepreneur effectuera:

- l'implantation des axes généraux des ouvrages linéaires (canaux, drains et pistes);
- l'implantation des ouvrages;
- les piquetages nécessaires a I'exécution des ouvrages suivant les spécifications ci-apres :

- reconnaissance en présence de |'Ingénieur;

- identification, sur le terrain, des bornes et repéres de base qui ont servi a
I'exécution des levés topographiques;

- piquetage des ouvrages avec des piquets en bois ou en fer.

L'Entrepreneur est tenu de veiller a la conservation des bornes principales et secondaires; il doit
les rétablir ou les remplacer a ses frais, en particulier si I'avancement des travaux ne permet pas
de les conserver et fournir a I'Ingénieur les coordonnées des nouvelles bornes ainsi qu'un plan
de repérage et de rattachement.

L'Entrepreneur est seul responsable de I'implantation, nonobstant des vérifications éventuelles
de I'Ingénieur. Les tolérances d'implantation sont :

= xety:tolérances comptées dans un plan horizontal, selon I'axe de tracé, et dans le sens
perpendiculaire
= 7 :tolérance en altitude

Tolérances d'implantation

Ouvrage Tolérance en x (mm) |Tolérance eny (mm) |Tolérance en z (mm)
Canaux (axe canal) |+100 mm +50 mm +20 mm
Ouvrage +50 mm +50 mm +20 mm
Piste (axe) + 100 mm + 100 mm +30mm

3.9.3 Données géotechniques complémentaires

La recherche des données géotechniques complémentaires comprendra les actions suivantes
(tant au niveau des études d'exécution que pendant les travaux) :

» Etude des emprunts avec, pour chaque site, les essais prévus au paragraphe 2.4 ci-
dessus.



Spécifications techniques et plans 32

*  Etude des matériaux dans I'emprise des remblais comprenant une étude d’identification
pour chaque prélevement et un essai complet de comportement par famille de sol
rencontrée.

D'une maniére générale, le nombre et la fréquence des essais seront suffisants pour permettre
une bonne connaissance des sols, des ressources et des caractéristiques des matériaux.

3.10 Transport des matériels, matériaux et fournitures

L'Entrepreneur devra se conformer a la législation locale en ce qui concerne les moyens
d'acheminement sur le site ainsi que son utilisation sur les voies publiques d'accés au chantier.

3.11 Zones d'emprunt et de dépot

Les lieux d'emprunts de matériaux pour la réalisation des remblais de piste devront étre indiqués
par I'entrepreneur.

L'Entrepreneur devra s'assurer que les zones d'emprunts qu'il reconnaitra lui permettront
d'extraire les volumes de matériaux nécessaires a la réalisation des remblais, I'ensemble de ces
reconnaissances étant a sa charge.

Les lieux de dépots provisoires et définitifs nécessaires a la réalisation des travaux seront définis
par I'Entrepreneur dans un plan de mouvement des terres et soumis a I'agrément de I'Ingénieur.
Les lieux de dépots provisoires devront nécessairement se trouver a proximité des zones de
réemploi.

En fin de chantier et avant réception des travaux :

= |es zones de travaux provisoires devront étre nettoyées;

= les zones de travaux définitifs devront étre mises en forme selon les instructions du
Maitre d’CEuvre;

= |eszones d'emprunts devront étre, dans toute la mesure du possible, remblayées a l'aide
des matériaux non réutilisés en remblais et remodelées suivant les instructions du
Maitre d’CEuvre.

3.12 Remise en état des lieux

En fin de chantier, tous les terrains ayant été mis a la disposition de I'Entrepreneur seront remis
en état de propreté au Maitre de I'Ouvrage. Aucun matériel, méme inutilisable, ne devra y
subsister.

Pendant toute la durée des travaux, I'Entrepreneur prendra en charge I'entretien des voies
d’accés aux chantiers empruntées par ses engins et camions.

3.13 Cas de force majeure

L’Entrepreneur est responsable de tout dommage subi par les fondations, les ouvrages, les
installations de chantier et les matériels causé par les eaux soit en raison d’une inondation, soit
par suite d’'une rupture ou d’une insuffisance quelconque des ouvrages provisoires de dérivation.
Les réparations éventuelles sont a sa charge.

Les cas de force majeure susceptibles de dégager la responsabilité de I|’Entrepreneur
correspondent notamment au déclenchement d’une guerre, un séisme, un incendie, une
tempéte, un ouragan, un glissement ou un affaissement de terrain,...

Dans le cas de force majeure, les dégats causés aux ouvrages, aux installations de chantier, aux
matériels seront couverts par |‘assurance « Tous Risques de Chantier » souscrite par



Spécifications techniques et plans 33

I’'Entrepreneur (voir Section V / Article 13). Les réparations résultant d’un cas de force majeure
seront donc de la responsabilité de I'Entrepreneur moyennant l'intervention de son assurance.

L'Entrepreneur prendra les renseignements nécessaires en ce qui concerne le régime
hydrologique des cours d'eau, le niveau d’eau atteint par les crues exceptionnelles et leur période
d’occurrence. Le chronogramme des travaux proposé devra impérativement en tenir compte.

3.14 Intempéries

Le Maitre d’Oeuvre et l'Ingénieur se réservent le droit d’interrompre le marché des travaux
chaque fois qu’a leur avis une telle interruption est nécessaire pour des raisons d’intempéries
(pluie, etc.) rendant I’exécution des travaux impossible.

L’Entrepreneur ne pourra en aucun cas opposer de réclamation ou de demande d’indemnités
pour la géne ou le retard occasionné.

Les délais contractuels tiennent compte des aléas pour intempéries et prévoient un maximum de
15 jours d’intempéries.

Est considéré comme jour d’intempéries, une journée compléte d’arrét du chantier pour cause
d’intempéries de type pluie ou équivalent. Au-dela, des 15 jours prévus dans le délai contractuels,
I’entreprise peut demander a bénéficier d’un prolongement de délai d’exécution dans la mesure
ou les arréts de chantiers sont pleinement justifiés par des rapports d’organismes
météorologiques habilités prouvant les journées compléte d’intempéries, le tout validés par le
maitre d‘ceuvre.

En cas d’interruption des travaux, I'Entrepreneur est tenu de prendre, a sa charge, toutes les
mesures conservatoires nécessaires pour le maintien de I'ouvrage existant, ce jusqu’a la reprise
des travaux

3.15 Défrichements - Abattage - Préparation des sols

Les travaux de défrichement et d’abattage, seront limités a 'emprise des canaux, drains, pistes
et autres ouvrages, ainsi a I'emprise des carrieres si nécessaire. Les colts engendrés par ces
travaux doivent étre intégrer dans les postes « déblais » et « remblais ».

Les opérations d’abattage et de déracinement des arbres pour dégager les surfaces nécessaires
aux sites d’emprunts ainsi que pour aménager les routes d’acces a ces emprunts sont comprises
dans ce poste.

Sauf indications contraires, les arbres présents dans I'emprise des travaux seront abattus et
dessouchés et les produits d’abattage seront mis en dépot. Les trous laissés par |I'arrachage des
souches seront comblés.

Les constructions, murs et barriéres etc. et d'une facon générale les matériaux susceptibles
d'entrainer une géne pour la circulation ou pour les travaux, seront également enlevés des
emprises et mis en dépot dans des zones agréées par |'Ingénieur. Les produits issus de I'abattage
seront a la disposition de I'administration locale en charge des foréts et plus particulierement
les arbres d’alignement ou les essences forestiéres et agro-forestiéres.

En aucun cas I'Entrepreneur ne sera autorisé a exécuter les défrichements a I'aide de produit
désherbants ou débroussaillant de nature chimique, hormonale ou autre.

Dans le cadre de la valorisation du bois de défriche pour la carbonisation, les végétaux abattus
seront, élagués, tronconnés, mis en andains et classes en quantités contrélables (stéres) a
I'extérieur de I'emprise du périmetre selon des emplacements agréés par I'Ingénieur de telle
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sorte qu'ils n'handicapent pas la poursuite des travaux. Ces travaux ne donneront lieu a aucune
rémunération supplémentaire.

3.16 Terrassements
3.16.1 Généralités
Les travaux de terrassement concernent le défrichage, le décapage, les déblais et remblais relatifs

aux :

- Canaux;
- Drains;
- Pistes.

A I'exception des fouilles d'ouvrages.

3.16.2 Tolérance de réalisation sur les terrassements

Les tolérances pour la réalisation des terrassements sont les suivantes :

Niveau Largeur
Préfouille en terrain meuble +0.10 m +0.10m
Préfouille en terrain compact +0.15m +0.15m
Plate-forme en remblais en terrain meuble |+ 0.025 m +0.05m
Profil de canaux +0.01m +0.05m
Profils des pistes +0.03m +0.10m
Profils des émissaires +0.02m +0.10m

Au cas ou les tolérances concernant les terrassements ne seraient pas respectées, il sera procédé
comme suit:

e Cavaliers de canaux et diguettes :

- Siles remblais ont été exécutés par exces, ils pourront étre réceptionnés ainsi,
mais les excédents ne seront pas payés a I'Entreprise.

- Siles remblais ont été exécutés par défaut, I'Entrepreneur devra procéder aux
recharges nécessaires de la créte des ouvrages. Pour les talus, aucun
rechargement ne sera toléré ; il appartient a I'Entreprise de faire en sorte que
les talutages s'effectuent par la méthode des remblais excédentaires.

e Déblais pour canaux d'irrigation et drains :

- Siles déblais ont été exécutés par exces, ils pourront étre réceptionnés mais
les excédents ne seront pas payés au Titulaire.

- Siles déblais ont été exécutés par défaut, I'Entrepreneur devra procéder a la
mise au profil normal par dégraissement du fond et des talus.
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3.16.3 Protection contre les eaux

e Déblais

by

Pendant I'exécution des déblais, I'Entrepreneur est tenu de conduire les travaux de maniere a
éviter que les profils ou que les déblais a réutiliser en remblais ne soient dégradés ou détrempés
par les eaux de pluie. Il doit entretenir et mettre en état les moyens d'évacuation des eaux.

Pour satisfaire a cette exigence, I'Entrepreneur doit, soit maintenir une pente suffisante a la
surface des parties excavées et exécuter en temps utile les ouvrages provisoires nécessaires a
I'évacuation des eaux hors des excavations, soit procéder par pompage a ses frais.

e Remblais

L'Entrepreneur est tenu de construire et d'entretenir les ouvrages provisoires de maniére a
assurer la protection des remblais contre les eaux pluviales et les inondations.

e QOuvrages

L'Entrepreneur est tenu de construire et d'entretenir les ouvrages provisoires de dérivation de
maniere a assurer la protection des ouvrages en construction contre les écoulements de base,
les eaux pluviales et les inondations.

3.16.4 Préparation de I'assiette des remblais

Avant I'exécution de remblai, 'Entrepreneur devra réaliser les travaux de préparation suivants
pour |'assise des canaux et pistes :

- enlevement de toutes les végétations arbustives et herbacées sur la largeur des emprises
définies sur les profils en travers ;

- scarification sur au moins 0.20 m et décapage et enlevement de toute terre végétale
guelle que soit son épaisseur et de tous les débris végétaux ;

- évacuation des terrains compressibles ou de mauvaise tenue, ou de conductivité
hydraulique trop élevée comme les nids de graviers ou de sables ;

Les produits de décapage seront mis en dépdt pour utilisation ultérieure éventuelle :
enherbement des talus et comblement des dépressions. lls devront étre soigneusement régalés.
En aucun cas, il ne sera laissé en bordure des remblais des bourrelets de terre ou des amas de
végétaux. Toutefois, les surfaces a traiter seront déterminées par un Ordre de Service défini par
I'Ingénieur.

3.16.5 Enlévement des terrains compressibles et déblais en terrain marécageux

La qualification "terrains compressibles ou déblais en terrain marécageux" ne pourra s'appliquer

gue dans le cas ou la plasticité et la liquidité en saison seche ne permettent pas I'emploi rationnel
des engins habituels de terrassements.

Préalablement a tout enlevement de "terrains compressibles ou a tous déblais en terrain
marécageux", I'Entrepreneur devra solliciter par écrit I'accord de I'Ingénieur.

3.16.6 Classification des déblais
IIs sont classés suivant la nature des terrains rencontrés, en trois catégories :

1. Déblais en terrain meuble: ils pourront étre exécutés mécaniquement ou a la main sans devoir
recourir Ba un ripper, a des explosifs ou au marteau pneumatique. Les déblais excédentaires non
réutilisables pour la confection des remblais devront étre transportés dans une zone déficitaire
en remblais aprés accord de I'Ingénieur ou mis en dépdét sur une distance maximum de 150
metres.
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L'exécution des déblais comprend, au préalable, tout débroussaillage, dessouchage, décapage,
ainsi que I'enléevement de tout obstacle préjudiciable a I'écoulement des eaux.

Toutes les fois que la réalisation des terrassements rencontrera une difficulté particuliere
(roches, cultures, propriétés baties, ouvrages, etc.), il appartiendra a I'Entrepreneur de la signaler
immédiatement a I'Ingénieur et de lui proposer toute solution pour y remédier.

2. Déblais en terrains compacts: ils nécessitent I'utilisation d'un tracteur a chenille de 150 CV
équipé d'une dent de rippage au moins, mais non l'usage d’un marteau pneumatique ou
d'explosifs.

3. Déblais dans le rocher : ne seront considérés comme déblais rocheux et rémunérés comme
tels que les déblais réalisables uniquement a I'explosif ou au marteau pneumatique.

L’Entrepreneur ne pourra effectuer le terrassement de ces déblais qu'avec I'accord préalable de
I'Ingénieur. Cet accord ne sera donné qu'aprés un déblaiement suffisant des terrains meubles
avoisinants, de facon a permettre |'évaluation précise et contradictoire, avant déroctage, des
volumes a prendre en compte. L'Entrepreneur avertira I'Ingénieur en temps utile pour lui
permettre d'effectuer ces mesures contradictoires.

Les déblais rocheux seront mis en dépot dans les mémes conditions que les déblais ordinaires.
Sous réserve de l'accord préalable de I'Ingénieur, les déblais rocheux, satisfaisant aux qualités
exigées, pourront étre utilisés sans abattement de prix, a |'exécution des magonneries, perrés,
gabions et empierrements de chaussées.

Le constat de la nature des remblais devrait étre fait par I'Ingénieur avant classification.
3.16.7 Prdfils et talus des déblais

L'Entrepreneur doit exécuter le profil et les talus des excavations conformément aux dessins
d'exécution aux tolérances pres et compte tenu des revétements éventuels qui doivent étre mis
en place.

L'Entrepreneur est tenu de prendre toutes les précautions nécessaires pour assurer la stabilité
des talus pendant I'exécution. Il est responsable de cette stabilité et de toutes les conséquences
d'éboulements éventuels.

3.16.8 Utilisation possible des déblais

Les déblais rentrant dans le cadre de la réalisation des canaux, des pistes et des émissaires
pourront étre utilisés en remblais. lls devront dans ce cas satisfaire aux caractéristiques décrites
au paragraphe 2.4 ci-dessus.

Les déblais seront soit :

- mis en dépbt provisoire en vue d'un réemploi en remblais ;
- mis en remblais directement ;
- mis en dépot définitif sans réemploi.

Les emplacements des dépOts provisoires ou non seront proposés par I'Entrepreneur a
I'agrément de I'Ingénieur.

3.16.9 Remblais
Les remblais provenant de déblais ou de chambres d'emprunts seront traités de la méme fagon.

e Matériel utilisé

La mise en ceuvre des remblais compactés devra se faire au moyen d'engins mécaniques, sauf
dérogation accordée par I'Ingénieur pour certaines parties d'ouvrages.
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Les types, le poids et le nombre des engins de compactage et d'humidification que I'Entrepreneur
se propose d'utiliser devront, en tout cas, étre soumis a I'agrément préalable de I'Ingénieur.

lls comprendront, en sus des engins principaux a large encombrement, des engins moins
importants (rouleaux vibrants ou engins sauteurs) destinés plus précisément a assurer le
compactage des parties de remblai se trouvant inaccessibles ou difficilement accessibles aux
premiers. Pour les parties traitées par cette méthode, I'épaisseur des couches sera réduite dans
la mesure nécessaire pour assurer aux matériaux les mémes qualités mécaniques que dans les
parties courantes.

e Prélevement et préparation des matériaux

Les matériaux pour les remblais seront extraits apres défrichement conformément aux
spécifications du paragraphe 3.2 puis décapage du sol sur une hauteur au moins égale a 0.3 m

Elles subiront un décapage sur une profondeur telle qu'elles soient débarrassées de toute
végétation, terre végétale, souches et racines.

La teneur en eau du matériel sera maintenue a la teneur de I'OPN avec une tolérance de 2 % en
plus ou en moins. L'Entrepreneur prendra les précautions nécessaires dans |'exploitation de la
zone d'emprunt pour éviter toute accumulation d'eau stagnante et que le matériau ne soit pas
humidifié excessivement par les pluies. Au cas ou la teneur en eau serait inférieure a la limite
inférieure tolérée, il sera procédé a une humidification et une homogénéisation au moyen de
dispositifs agréés par I'Ingénieur.

A la fin des travaux, les produits de décapage seront régalés sur les chambres d'emprunt pour
assurer une végétalisation de la terre mise a nu.

e Epandage et compactage

Quelle que soit leur origine, les terres pour remblais seront régalées sur toute la largeur de la
plate-forme intéressée, en couches d'épaisseur telle que déterminée lors des essais. Ce régalage
sera conduit de facon que le profil en travers soit toujours convexe a tout stade d'avancement
pour permettre I'écoulement des eaux pluviales. Nonobstant cette condition, I'Entrepreneur
devra évacuer et remplacer, a ses frais, les matériaux qui seraient impropres du fait de la
stagnation d'eau, des circulations de chantier ou autres.

Les remblais seront méthodiquement compactés de facon a obtenir les poids volumiques secs de
95 % en tout point du Proctor Normal.

Y

Pour arriver a ces résultats sur les bords des talus, I'Entrepreneur sera tenu de suivre, a
I'exécution, un profil provisoire élargi d'au moins 30 cm par talus. Ce profil sera retouché et mis
au profil définitif aprés compactage et avant engazonnement éventuel. L'élargissement
provisoire ne sera pas pris en compte dans I'évaluation du volume mis en ceuvre.

D'autre part, en période de pluies, I'Entrepreneur devra prendre toutes dispositions utiles pour
éviter le feuilletage résultant du compactage de matériaux a trop forte teneur en eau et soumis
a des pressions unitaires excessives. Celles-ci devront étre adaptées a la nature des sols et a leur
degré d'imbibition.

Toutes les zones présentant un "feuilletage" seront scarifiées, aérées et recompactées apres
vérification de leur teneur en eau.

e Liaison entre couches
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Aprés épandage d'une couche, le sol sera scarifié sur une profondeur égale a I'épaisseur de la
couche répandue, augmentée de 10 cm. Cette opération assurera ainsi une liaison convenable
entre les couches et permettra en outre I'élimination des débris végétaux qui auraient pu y
demeurer.

Dans le cas d'utilisation d'un rouleau a pied de moutons, la scarification, pourra étre réduite a la
seule épaisseur de la couche répandue et n'aura pour but que I'élimination des débris végétaux.

e Contrdle et suivi

Pendant I'exécution des remblais, 'Entrepreneur effectuera a ses frais au moins toutes les 4
heures, des relevés de teneur en eau a l'extraction et a la mise en ceuvre, ces relevés seront
systématiquement remis, chaque jour a I'Ingénieur, sans que celui-ci en fasse la demande.

Pour les remblais, le controle de la qualité du compactage sera effectué par mesure des poids
volumiques secs in situ. La fréquence des essais de controle sera, au minimum la suivante :

- Zones continues de remblais supérieurs a 50 m3: 1 contrdle par 250 m*® mis en ceuvre ;
- Remblais isolés inférieurs a 50 m3 : 1 controle.

Les remblais situés sur les 30 m de part et d’autre des ouvrages seront controlés par couche de
20 cm de hauteur finie, a raison d'un essai tous les 50 m3 en place ou pour toute quantité
ponctuelle inférieure a cette valeur.

Les emplacements des prélevements de tous les essais seront choisis par I'Ingénieur dans les
limites ci-dessous :

- aplus de 30 cm du profil définitif,

- aplus de 30 cm au-dessus du terrain apres décapage en terrain normal,

- a plus de 1 m linéaire du terrain naturel apres décapage et curage éventuel en terrain
marécageux.

Pour un méme corps de remblais, les prélevements seront judicieusement répartis de facon a
donner une image représentative de la qualité générale du compactage.

Dans le cas ou les poids volumiques secs exigés ne sont pas atteints, I'Entrepreneur sera tenu de
poursuivre le compactage du remblai intéressé avant tout apport de nouvelle couche de
matériaux. Si la compacité exigée n'est pas encore obtenue, la démolition du remblai pourra étre
ordonnée par I'Ingénieur.

e Remblai des ouvrages

Les remblais situés a proximité des ouvrages seront obligatoirement régalés manuellement et
compactés a la dame mécanique, au vibro-dameur ou tout autre engin approprié, de facon a
obtenir en tout point la compacité exigée.

Le contrbéle du compactage des remblais aux abords des ouvrages sera effectué a raison d'un
essai par couche de 20 cm d'épaisseur. Aprés achevement des remblais, un talutage au gabarit
sera effectué de facon a obtenir un profil plan correspondant au profil en travers de base. Les
terres en exces, issues de cette opération et résultant de la surlargeur seront évacuées et
régalées.

e Jonction avec des remblais existants

La jonction entre nouveaux et anciens remblais compactés sera réalisée de la facon suivante :

= Surélévation du remblai existant : le couronnement du remblai existant sera décapé sur
I'épaisseur de la terre végétale et nettoyé de toute trace de végétation. Il sera ensuite
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scarifié pour assurer la liaison entre les deux remblais compactés. Les engraissements
de talus seront réalisés par couches minces aprés ouverture d'un redan dans le remblai
existant.

= Raccordement de nouveau remblai avec le remblai existant : aprés nettoyage de toute
trace éventuelle de végétation, le remblai existant sera entaillé sur toute sa hauteur en
forme de redans de 50 cm de large pour au maximum 50 cm de haut.

e Réception

Apres I'achévement de chaque couche de remblai, une demande de réception sera adressée a
I'Ingénieur ou a son représentant avant toute mise en ceuvre de la couche de remblais
supérieurs.

Dés que I'Entrepreneur estime que le remblai est terminé, il présentera une demande de
réception du trongon concerné. La réception technique du remblai portera sur les
caractéristiques géomeétriques, sur les qualités géotechniques et sur la finition générale des
travaux.

3.16.10 Finition et protection des talus

Apres achevement des remblais, un talutage au gabarit sera effectué de facon a obtenir un plan
correspondant aux profils en travers types. Les terres en exces issues de cette opération et
résultant de la surlargeur réalisée selon les dispositions du paragraphe 3.16.9 ci-dessus seront
évacuées et régalées.

e Engazonnement

Certains talus de remblais et en déblais, quelle que soit leur hauteur seront protégés par un
engazonnement.
Les talus concernés sont :

- le talus extérieur des rembilais sur canaux,
- les remblais réalisés autour des ouvrages majeurs,
- le talus en déblais réalisés dans des sols instables, sur décision de I'Ingénieur.

L'engazonnement consistera en :

- la mise en place d’'une couche de terre végétale de 10 cm d'épaisseur,
- la juxtaposition de plaques de gazon naturel posées a plat et maintenues a l'aide de
piquets en bois fichés de 20 cm environ avec une saillie n'excédant pas 5 cm.

Quelle que soit la saison, I'Entrepreneur sera tenu d'assurer jusqu'a la reprise vivace de gazon,
tous les arrosages, remplacements et entretiens utiles.

e Enrochements de protection

IIs seront rangés a la main, les blocs devront étre disposés de maniéere a réduire au maximum le
volume des vides. Les éléments les plus petits seront rangés en sous face.

lls seront posés sur une couche filtrante de tout venant criblé (5-30 mm) de 20 cm ou sur un
géotextile non tissé. Les vides entre les blocs seront remplis de tout venant criblé. L'épaisseur de
la couche sera fixée dans les plans d'exécution.

e Perrés non magonnés

Avant toute pose, le profil de la fouille sera vérifié et retaillé si nécessaire.
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Les blocs seront rangés a la main sur une couche filtrante en tout venant criblé de 30 cm
d'épaisseur moyenne de facon a réduire au maximum les vides, qui seront remplis de tout venant
criblé et d'éclats de pierres.

La couche filtrante pourra éventuellement étre remplacée par un géotextile non tissé, le calage
des blocs et le remplissage des vides étant alors également réalisés en tout venant criblé.

e Perrés magonnés

Avant toute pose, la fouille sera vérifiée et retaillée si nécessaire.

La fondation sera en préalable arrosée d'eau en quantité suffisante pour éviter la dessiccation du
béton par percolation, tout en évitant la formation de flaques.

Les blocs seront posés a la main sur une couche de 10 cm de béton type B2, de fagon a réduire
au maximum les joints qui seront remplis avec le méme béton, et a obtenir des surfaces dressées
le plus régulierement possible.

L'épaisseur totale moyenne sera de 30 cm. Avant la pose, les blocs seront abondamment
mouillés.

e Mise en place des protections

La cadence de mise en place des protections de talus en remblai devra étre telle que celui-ci
suivra a moins de 100 m les terrassements.

En cas d'érosion résultant d'un retard apporté, du fait de I'Entrepreneur, a I'exécution de ces
protections, celui-ci sera tenu d'assurer, a ses frais, la reprise des remblais intéressés, avec redans
d'assise, apports de matériaux et compactage jusqu'a l'obtention des qualités définies au
paragraphe 3.16.9.

3.17 Fondations d'ouvrages

Le présent paragraphe traite des fondations d'ouvrages reposant directement sur le sol mais non
des fondations profondes (pieux, palplanches etc.).

3.17.1 Fouilles

Sont considérées comme fouilles d'ouvrages les travaux de terrassement qui ont pour objet le
creusement de l|'excavation dans laquelle sont construites les parties d'ouvrages prenant
directement appui sur le sol.

Les fouilles pourront étre exécutées mécaniqguement ou a la main. Les talus seront a pente
convenable avec boisage ou blindage si nécessaire.

Les fonds de fouilles seront convenablement réglés aux profondeurs prescrites, et les eaux
d’infiltration soigneusement drainées par gravitation ou pompage. Les travaux de pompage
éventuels seront surveillés et I'Entrepreneur prendra les mesures nécessaires pour combattre les
phénomenes de renard, de fluence ou de boulance des terres. Le rejet des eaux drainées sera
réalisé par des moyens adéquats et a une distance suffisante.

L’Entrepreneur ne sera autorisé a commencer les bétonnages qu’aprés vérification du fond de
fouille et autorisation donnée par I'Ingénieur.

Les dispositions des boisages et de blindages qui pourront étre nécessaires dans |'exécution des
ouvrages d’art devront étre agréées par I'Ingénieur. L'Entrepreneur gardera toutefois I'entiere
responsabilité des boisages et blindages.

3.17.2 Profil des fouilles - Etaiements et blindages
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Le profil des fouilles est conditionné par les dimensions de I'ouvrage, son mode d'exécution et
par la nature des terrains. Celles-ci seront réalisées par pré-découpage préalable en terrain
rocheux. L'Entrepreneur en tiendra compte dans ses prix de terrassement en terrain rocheux.

Les fouilles seront descendues jusqu'aux niveaux indiqués sur les plans d'exécution quelle que
soit la nature des terrains rencontrés. Selon ces natures et plus particulierement celle du fond de
fouille I'Ingénieur pourra ordonner des approfondissements jusqu'a la rencontre d'un terrain
permettant une assise correcte des fondations de I'ouvrage.

e Ouvrages coffrés

Un espace de 1 m de largeur est admis en fond de fouilles entre les parois des ouvrages et le
terrain pour permettre la mise en place des coffrages. Cette largeur peut étre portée a un metre
cinquante dans le cas de fouilles profondes (> 1.5 m), apres accord de I'Ingénieur.

Le fruit des parois des fouilles est en principe de 1/1 en terrain meuble avec cohésion. Il peut étre
porté a 1/4 ou plus en terrain dur ou compact. Il est soumis a I'agrément de I'Ingénieur.

e Ouvrages coulés a pleine fouille

Les dimensions de la fouille sont égales a celle de I'ouvrage.

L'Entrepreneur exécute en temps voulu les étaiements et blindages pour prévenir toute amorce
de rupture et de glissement des terrains voisins. Ces étaiements et blindages ne peuvent étre
abandonnés dans les fouilles qu'avec I'accord de I'Ingénieur.

En terrain rocheux, ces fouilles dans lesquelles viennent s'encastrer des ouvrages bétonnés
seront réalisés en prévoyant en plus des tirs de pré-découpage, afin de ne pas désorganiser la
fondation et de limiter les hors profils.

3.17.3 Préparation et agrément du fond de fouille

L’Entrepreneur veillera a éliminer sous les fondations les éléments susceptibles de former des
points durs tels que rochers, anciennes fondations, poches ou lentilles plus compressibles que le
terrain d'ensemble.

Pour le comblement des hors profils, I'iIngénieur peut autoriser soit un apport de sable, soit un
remblai constitué par des éléments convenablement choisis et compactés, soit un béton de
blocage, ou tout autre procédé donnant la garantie nécessaire, et assurant une compressibilité
du fond de fouille sensiblement uniforme, et une perméabilité locale du terrain sous-jacent
homogeéne.

La finition du fond de fouille et des parois utilisées comme coffrage doit étre exécutée juste avant
la coulée du béton de propreté ou de fondations. Elle est réalisée a la main, et pourra
éventuellement étre complétée par un nettoyage a l'air et a I'eau.

En cas de fouilles pour fondations de niveaux décalés, I'exécution des travaux doit étre conduite
de maniére a éviter tout desserrage des terres comprises entre des niveaux différents.

Lorsque cela apparaitra nécessaire, I'Entrepreneur pourra proposer a l'Ingénieur de protéger
spécialement par projection de mortier ou de béton certaines parois de fouilles afin d'assurer
leur stabilité.

Aucun bétonnage en fond de fouille ne sera entrepris avant accord de I'Ingénieur.
3.17.4 Exécution de l'ouvrage de fondation

Les plans d'exécution préciseront les massifs et les parois enterrées a couler a pleine fouille.



Spécifications techniques et plans 42

3.17.5 Remblaiement des fouilles

Le vide de la fouille doit étre remblayé, aprés exécution des ouvrages, par couches de 20 cm
d'épaisseur convenablement humidifiées et compactées avec un engin approprié. Ce
remblaiement ne doit compromettre a aucun moment la stabilité des ouvrages. Il convient donc
de ne pas utiliser des engins de compactage trop lourds susceptibles d'engendrer des poussées
excessives sur les parois des ouvrages. Les engins seront du type petits rouleaux vibrants ou
dames sauteuses.

Le remblaiement doit étre particulierement soigné (choix du matériau utilisé en remblai et
compactage en couches réguliéres) dans les zones qui servent de fondation a des radiers ou a
des voies de circulation.

Dans ce cas la compacité devra étre au moins égale a 95 % de I'Optimum Proctor Normal. Les
contréles seront faits a la demande de I'Ingénieur ou de son représentant.

3.18 Bétons
3.18.1 Composition, fabrication et transport des bétons

3.18.1.1 Composition des bétons

La composition des bétons est définie par les proportions en poids des diverses catégories de
granulats secs, le poids de liant par m3 de béton en place, le volume d'eau et éventuellement la
guantité d'adjuvant a incorporer a la quantité de mélange nécessaire pour obtenir un m3 de
béton en place. Les compositions des bétons doivent satisfaire la norme EN 206-1.

Les proportions et types de ciments, de granulats et d’adjuvants seront conformes a la norme
européenne EN 206-1, EN 1992-1-1 et EN 1992-3 pour réaliser un béton durable soumis aux
conditions d’expositions qui seront rencontrés dans son environnement.

Les mélanges de béton seront spécifiés par leurs performances requises en termes de classe de
résistance, sujettes aux restrictions matérielles, la teneur en ciment minimum et maximum, le
rapport eau/ciment maximum et toutes autres caractéristiques requises. La conception de tous
les mélanges sera basée sur le type et la marque du ciment utilisé sur le chantier.

L'étude de la composition de chaque classe de béton incombe a I'Entrepreneur et devra étre
effectuée par un laboratoire agréé qui doit en soumettre les résultats au visa de I'Ingénieur avec
toutes les justifications expérimentales nécessaires. Les compositions seront agréées si elles
permettent d'obtenir les résistances a la compression a 7 et 28 jours données dans le tableau ci-
dessous.

Suivant les observations de I'Ingénieur, I'Entrepreneur doit éventuellement compléter ses études
ou ses justifications, ou apporter a ses propositions les modifications prescrites.

L'Entrepreneur devra soumettre ses propositions relatives a la composition des bétons dans un
délai de un mois a partir de la date d'entrée en vigueur du contrat, et I'Ingénieur dispose d'un
délai de deux semaines pour faire connaitre ses observations. Il tiendra compte des moyens mis
en place pour la confection, le transport et des adjuvants éventuellement utilisés.

a. Dosage en ciment et résistance :

Le ciment sera dosé afin de permettre d’atteindre la classe de résistance souhaitée. Le ratio
eau/ciment (E/C) ne dépassera pas 0.50 pour les bétons. Pour le béton de propreté, le ratio E/C
peut atteindre 1.

Les compositions ci-dessous sont données a titre indicatif. Elles n'engagent en aucune facon la
responsabilité du Maitre de I'Ouvrage.
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Classe de Résistance nominale | Dosage Type de Utilisation
résistance a la compression sur | minimal ciment
minimale cube (MPa) [kg/m3] préconisé
7 jours 28 jours
C16/20 15.6 20 150 CEM 1 32.5N | Béton de propreté
C25/30 23.4 30 300 CEM | ou Il | Béton de masse: seuils,
42.5N remplissage des hors profils
C25/30 23.4 30 350 CEM 425N | Béton armé pour ouvrages
légerement armés : dalles au sol,
murs de souténement,
revétement des canaux
C30/37 28.8 37 350 CEM 142.5N | Béton armé structurel : poutres,
colonnes, éléments porteurs
C35/45 35.1 45 500 CEM 1 52.5R | Micro béton pour scellement
d'équipement
C60/75 60 75 ) ] Mortier .de sceIIemfant. et de
calage (SikaGrout ou équivalent)

b. Taille des granulats

Le diamétre maximum du granulat dépendra du type d’ouvrage, mais sera au maximum de
20mm. |l est souvent déterminé a partir de I'enrobage minimum des armatures. Le choix du
diamétre maximum des granulats devra étre approuvé par I'Ingénieur

¢. Qualité des eaux

L'Entrepreneur soumettra a I'agrément de I'Ingénieur la provenance et la qualité des eaux qu'il
compte utiliser pour la fabrication des bétons, I'’eau devra étre conforme a la norme européenne
EN 1008. Il s'assurera, par ailleurs, de la résistance des bétons a |'agressivité éventuelle des eaux.
A cet effet, il fera réaliser, a ses frais, par un laboratoire agréé, les analyses d'eau nécessaires. Les
échantillons seront prélevés a la demande de I'Ingénieur. Le nombre d'analyses sera au moins
égal a deux pour les bétons d'étude, et également a deux pour les contrdles en cours de travaux.

L'eau de gachage utilisée dans la fabrication des bétons ne contiendra aucune matiere organique
en suspension ou dissoute. Elle contiendra moins de 0,2% de matieres inorganiques en
suspension et aucun élément de dimensions supérieures a 0,080 mm. La teneur en poids de
matieres dissoutes ne dépassera pas 1,5 pour mille, la teneur en poids en sulfate ne dépassera
pas 1 pour mille.

d. Plastifiant réducteur d'eau, hydrofuge de masse, entraineur d'air et autres adjuvants

L'utilisation de plastifiant réducteur d'eau, d'hydrofuge de masse, d'entraineur d'air ou d'autres
adjuvants peut étre autorisée par l'Ingénieur. Les substances que I'Entrepreneur peut en
I'occurrence proposer d'utiliser, les proportions correspondantes et les méthodes d'introduction
dans le béton doivent étre soumises a I'Ingénieur pour accord. Les dispositions nécessaires
devront étre prises au niveau de la centrale de dosage pour |'adjonction de ces produits. Les
adjuvants contenant des chlorures de calcium ne devront pas étre utilisés.

Le co(t de l'utilisation de tels adjuvants dans le cas ou celle-ci serait autorisée par I'Ingénieur est
considéré comme ayant été prévu par I'Entrepreneur dans le calcul des prix énoncés par ses soins
dans les estimatifs et il ne lui sera a cet effet consenti aucun paiement séparé.

3.18.1.2 Bétons particuliers

a. Béton cyclopéen
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Ce type de béton dosé a 250 kg de ciment/m? sera constitué de gros blocs de pierre, de moellons,
de galets etc. pouvant mesurer jusqu’a 200 mm liés au mortier de ciment. Ce béton est destiné
aux ouvrages poids ou aux parties d’ouvrage ayant une fonction de remplissage.

b. Béton pour le scellement d'équipements — béton de seconde phase

Ce béton sera de type mortier sans retrait ou micro-béton sans retrait et devra offrir une facilité
de mise en ceuvre suffisante pour assurer une bonne liaison et une pénétration suffisante dans
les interstices du premier béton.

Il pourra, a la demande de I'Ingénieur, comporter un adjuvant anti-retrait ou de collage d'une
marque agréée. Cet adjuvant sera mélangé au béton conformément aux instructions du
fabricant.

Pour les trous de faible dimension (volume inférieure a 2 dm3) du mortier sera utilisé. Le ciment
de type CEM | 52.5N a prévoir en l'occurrence sera dosé a 500 kg/m3, avec éventuellement
introduction dans la formule d'un adjuvant anti-retrait ou de collage approprié.

Le coffrage des scellements devra étre parfaitement adapté au tracé du premier béton : les
irrégularités éventuelles devront étre résorbées par meulage.

3.18.1.3 Fabrication des bétons

La fabrication du béton se fera mécaniquement. Aucune gachée manuelle ne sera acceptée. La
fabrication des bétons sera réalisée soit par des bétonnieres et malaxeurs, soit a partir d’une
centrale a béton de chantier.

Les bétonnieres et malaxeurs seront utilisés pour réaliser des ouvrages élémentaires en béton
de propreté. La production sera réalisée pres des ouvrages pour que le temps de transfert du
béton soit le plus court possible. Le remplissage de |la cuve se fera manuellement. Le ciment devra
étre stocké dans des sacs protégés de 'humidité.

Pour tous les autres ouvrages, I'Entrepreneur utilisera une centrale a béton installée sur le
chantier. Celle sera composée d’une aire de stockage des granulats, un silo a ciment, un
malaxeur, des tapis pour entrainer les granulats dans le malaxeur, une balance industrielle et un
calculateur. Le calculateur automatise les opérations de dosage et de pesée des granulats. Un ou
plusieurs opérateur(s) veillera au bon fonctionnement et au chargement de de I’engin de levage.

Le malaxage du béton est obligatoire. Sa durée sera soumise a I'agrément de I'Ingénieur. Elle
dépendra essentiellement des moyens de malaxage et de la nature des agrégats.

3.18.1.4 Transport du béton

Le béton sera transporté du mélangeur jusqu'a I'endroit ou il doit étre coulé dans des conditions
telles qu'il ne perde pas, durant ce laps de temps, une proportion trop importante de son
humidité, et ne présente pas non plus de phénomeéne de ségrégation. Ainsi ce délai maximum
sera de 30 minutes. Le lot devra rester homogene et maniable au moment d’étre placé. Tous les
équipements seront de taille appropriés, de conception éprouvés et préservés dans un état de
fonctionnement de qualité. Les équipements laissés en attente devront étre disponible a tout
moment.

L’utilisation d’un camion benne ou dumper pour le transport du béton est interdit. Le transport
du béton provenant de la centrale a béton s’effectuera grace a un camion muni d’'une cuve
tournante dans les deux sens de rotation (toupie). Le béton sera ainsi brassé lentement durant
le transport pour maintenir son état. Avant le déchargement, la toupie devra accélérer sa
rotation pour ré-homogénéiser le béton a vitesse maximale pendant 30 secondes.
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Dans les cas exceptionnels ol le délai de transport excede vingt minutes par temps chaud (>20°),
ou trente minutes pour les températures inférieures a 20 °C, I'Ingénieur pourra refuser le béton
sauf si des essais de laboratoire montrent qu'il peut étre admis.

Le béton ne peut étre transporté a la pompe qu'avec l'accord de I'Ingénieur. Dans ce cas, les
canalisations exposées au soleil sont convenablement protégées, par exemple, par des pailles ou
branchages périodiquement arrosés. En outre, des préléevements de béton sont effectués a la
sortie de la canalisation pour s'assurer de sa convenance.

Avec l'accord préalable de I'Ingénieur, I'Entrepreneur pourra utiliser une grue associée a une
benne a béton (cufa) pour la réalisation d’ouvrages en hauteur ou difficilement accessibles.

3.18.1.5 Consistance du béton frais

La consistance du béton frais est déterminée par la méthode de |'affaissement au cone d'Abrams
conformément a la norme EN 12350. Les équipements nécessaires a la réalisation des essais
d’affaissement (slump test) sont a fournir par I'Entrepreneur a ses frais. Les dimensions du céne
d’affaissement sont les suivantes : une hauteur de 300 mm, un diamétre de base de 200 mm et
un diametre au sommet du céne de 100 mm.

La classe de consistance minimale pour toutes les classes de résistance sera S3. Il s’agit d’une
classe de consistance standard présentant un affaissement variant entre 100 et 150 mm.

Il sera effectué au moins un essai de consistance au cone lors de la confection d'une éprouvette
de compression ou de traction. En outre, il est fait journellement au minimum deux essais.

3.18.1.6 Epreuves et contrdles des bétons a la charge de I'Entrepreneur

Les épreuves et le contrble des qualités mécaniques des bétons portent sur la mesure de leurs
résistances a la compression et a la traction.

On distingue pour chaque béton :

- L'épreuve d'étude, pour déterminer la composition ;

- L'épreuve de convenance, pour vérifier sur chantier, au début des travaux la convenance
de la composition étudiée au laboratoire ;

- Les essais de contréle, pour vérifier la régularité de la fabrication et controler que la
résistance nominale contractuelle est atteinte.

Les prélevements, la fabrication des éprouvettes et les essais seront contradictoires : le résultat
d'un essai donné sera la moyenne arithmétique des valeurs obtenues.

a. Conditions techniques des essais

La résistance a la compression est mesurée par compression d’un cube de 15 cm de c6té ou d’un
cylindre (15 cm de diametre et 30 cm de hauteur). Les bases des éprouvettes doivent étre
surfacées.

La résistance a la traction est mesurée par flexion circulaire d'éprouvettes prismatiques a la base
carrée et de longueur au moins égale a quatre fois le c6té de la base. Le recours a d'autres types
d'essais, tels que I'essai de traction directe ou de I'essai de fendage, peut étre envisagé.

La résistance nominale d'un béton dont on possede des mesures de résistance en nombre
suffisant est définie par les normes et reglements en vigueur.

b. Préparation des éprouvettes

Les moules sont fournis en quantité suffisante par I'Entrepreneur. Les moules utilisés seront des
moules en acier normalisés et standardisés selon la norme EN 12390-1:2000. |l ne peut en aucun
cas étre fait usage de moules en bois.
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c. Confection des éprouvettes

Avant que le béton ne soit versé dans un moule, les parois intérieures devront étre légérement
recouvertes d’un agent de démoulage. Ceci permettra au béton de ne pas coller au moule et
facilitera I'enlevement de I'éprouvette.

Dans le cas d’utilisation d’un moule de 150 mm, I’échantillon de béton sera coulé dans le moule
en 3 couches égales de 50 mm et compacté entre chaque couche. Chaque couche sera
compactée au moyen de barres/tiges de compactage certifiées ; 35 coups sont nécessaires. Une
fois que les 3 couches seront compactées, les faces du moule doivent étre martelées. Les
opérations de compactage et martelage élimineront I'air piégé dans le béton et garantiront une
bonne homogénéité de I'échantillon. Une fois terminé, le dessus de I’échantillon sera mis a
niveau en utilisant une truelle qui offrira une surface lisse affleurant la partie supérieure du
moule

Il convient d'obtenir un serrage aussi semblable que possible a celui qui est réalisé dans I'ouvrage.
De méme, les éprouvettes seront conservées dans des conditions de température et d’humidité
aussi semblable que possible que celles auxquelles est soumis I'ouvrage faisant I'objet du
bétonnage.

Les éprouvettes seront identifiées au moyen d’'un marquage a la peinture précisant la date de
confection de I'éprouvette et son identification. L’identification des éprouvettes devra étre
standardisée et permettre de définir I'ouvrage pour lequel le béton est réalisé, le type de béton
et le numéro de I'éprouvette (1 a 3 ou 1 a 6 en fonction de I'épreuve prévue).

Les éprouvettes ne pourront en aucun cas étre identifiées au moyen d’'un marquage dans le
béton frais.
d. Effectif des échantillons d'épreuves et nombre d'essais de contréle

Le tableau ci-apres fixe le nombre d’éprouvettes a prélever de chaque échantillon et le rythme
minimal des prélevements.



Spécifications techniques et plans

47

Classification des Classification Nbre Rythme de prélévements
épreuves des bétons d'éprouvettes
essais

compression

Epreuves d'études Toutes les 3rompuesa’? 1 prélevement par
(par type de ciment compositions i composition de béton
proposé) 3 rompues a
21
3 rompues a
28
Epreuves de Toutes les 6 rompues a 7 1 prélévement par
convenance compositions i composition de béton
(par type de ciment 6 rompues a
accepté) 21
6 rompues a
28

Essais de controle Béton armé 3rompuesa?7 1 prélévement /50 m3de

structurel j béton avec minimum de
(C30/37) 3 rompues a un par ouvrage
28
Autres 3rompuesa7 1prélévement/ 100 m3 de
compositions de i béton
béton 3 rompues a
28
Essais d’affaissement Toutes les 1 prélévement / 50 m3 de

béton avec un minimum
de deux par jour de
construction

compositions

Pour les épreuves d’étude, 9 éprouvettes seront confectionnées et testées a 7, 21 et 28 jours. Si
les résistances moyennes a 28 jours ne sont pas au moins égales a celles requises, il appartiendra
a I'Entrepreneur de présenter un nouveau béton témoin, aprés avoir apporté a ses installations
les améliorations nécessaires.

La fabrication effective du béton destiné a la construction des ouvrages ne pourra démarrer
qu'apres accord de I'Ingénieur et en particulier, le cas échéant, que si les résistances moyennes
a la compression a 7 jours données par les éprouvettes de convenance sont au moins égales aux
8/10éme des résultats minimaux exigés. Dans le cas contraire, il conviendra d'attendre les
résultats a 28 jours.

Chaque prisme de traction doit étre confectionné avec un béton provenant du méme
prélevement que celui utilisé pour fabriquer un cube/cylindre de compression. Le nombre des
essais de traction doit étre moins égal a la moitié de celui des essais de compression.

Les essais de controle a 21 jours ne sont pas nécessaires mais peuvent étre réclamés par
I'Ingénieur s’il le juge nécessaire. De méme, des essais de contrble a 14 jours pourront étre

réclamés par I'Ingénieur. Ces essais supplémentaires sont a charge du maitre d’ouvrage

e. Conséquences a tirer des résultats des épreuves et des essais
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S'il est constaté que des résultats des essais de contréle donnent des valeurs inférieures aux
résistances exigées (RC, la résistance contractuelle a la compression a 28 jours), la valeur RmC
(moyenne de tous les essais de contréle a la compression a 28 jours de la partie d'ouvrage
intéressée) sera considérée pour |'application des sanctions ci-dessous qui affecteront la totalité
de cette partie d'ouvrage :

- 0.90RC < RmC < RC : abattement de 10% ;

- 0.80RC<RmMC<0.90RC: abattement de 20% ;

- 0.75RC<RmMC<0.80RC : abattement de 25% ;

- RmC<0.75 RC : démolition et reconstruction aux frais du titulaire.

Si la résistance a la compression a 7 jours est inférieure a 9/10éme de celle obtenue aux épreuves
de convenance, |'arrét immédiat du bétonnage sera ordonné. L'Entrepreneur devra, a ses frais,
rechercher la ou les cause(s) de défaillance et procéder aux vérifications par tout essai jugé utile.
Le bétonnage ne pourra reprendre qu'apres accord écrit de I'Ingénieur, subordonné a un rapport
de I'Entrepreneur précisant les résultats de ses recherches et les mesures prises pour remédier
aux défaillances.

Les limites entre lesquelles doivent demeurer les valeurs des affaissements mesurées sont
soumises au visa de I'Ingénieur. Une gachée est refusée si I'essai d’affaissement dépasse de 2 cm
la limite supérieure prévue.

Des prélevements de béton pourront étre effectués, a tout moment, a l'initiative et sous le
contréle de I'Ingénieur, pour en vérifier la conformité et la consistance. Les prélevements seront
a la charge du Maitre d’Ouvrage.

3.18.2 Mise en place et durcissement du béton
3.18.2.1 Programme de bétonnage

L'Entrepreneur doit, préalablement, a tout commencement d'exécution, faire connaitre a
I'Ingénieur le programme qu'il se propose d'adopter pour la mise en place du béton. Il est établi
avec le souci de réduire le plus possible, les interruptions du bétonnage et de disposer les reprises
de maniére satisfaisante tant au point de vue de la correction mécanique qu'a celui de I'aspect.

Sauf accidents, les arréts de bétonnage autres que ceux figurant aux plans d'exécution ne seront
pas admis.

Le programme de bétonnage définit le type, les caractéristiques et le nombre d'appareils de
vibration qui doivent étre utilisés.

3.18.2.2 Reprise de bétonnage

L'emplacement des joints de reprise du béton autres que les joints indiqués sur les dessins ou
spécifiés devra recueillir I'agrément de I'Ingénieur. Le béton entre les joints sera un béton de
coulée continue.

Avant de couler un béton contre un béton qui est déja pris au niveau d'un joint de reprise, la
surface du béton déja en place doit étre préparée a l'aide des méthodes décrites ci-apres. Si la
préparation est effectuée avant que le béton déja en place ne soit durci, la surface sera nettoyée
par jets d'eau et d'air sous une pression de 5kg/cm?, de maniére a exposer les gros agrégats.

Si le durcissement du béton est déja réalisé, la surface du béton devra étre écro(itée sur une
profondeur d'au moins 2 cm puis nettoyée de telle fagon qu'il ne subsiste pas a la surface de
particules d'agrégats ou d'écailles de béton prétes a se décoller. Dans tous les cas, la surface
devra étre soigneusement nettoyée par un jet d'air et d'eau sous une pression de 5 kg/cm? pour
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éliminer de celle-ci toute la laitance, les résidus et autres matieres étrangeres. La surface sera
humidifiée avant de couler du béton frais contre elle.

3.18.2.3 Bétonnage par temps chaud ou par période de grand vent
Par temps chaud ou période de grand vent, I'Entrepreneur doit procéder :

- aurefroidissement de I'eau de gachage si nécessaire ;
- a la cure du béton par humidification ou par enduit temporaire imperméable ou tout
autre procédé jugé équivalent par I'Ingénieur.

L'Entrepreneur fournira et maintiendra en parfait état de marche pour toute la durée du chantier,
un thermometre enregistreur sous abri, a proximité des bureaux. Les frais de fonctionnement de
I'appareil seront a sa charge.

Lorsque les températures dépasseront durant la journée 38°C, I'Ingénieur pourra décider que les
travaux de bétonnage s'effectuent uniquement de nuit, a moins qu'il n'ait constaté, a sa
satisfaction, que des dispositions particulieres ont été prises au niveau des opérations de
gachage, de coulée et de maturation.

3.18.2.4 Mise en ccuvre

a/ Mise en ceuvre du béton

L'Entrepreneur fournira son programme de bétonnage au moins 8 jours avant le bétonnage des
ouvrages.

Aucun bétonnage ne pourra étre entrepris sans la délivrance préalable par I'Ingénieur d'un "bon
a bétonner" correspondant.

Ce "bon abétonner" fera suite aux contrdles des armatures et des coffrages, ainsi qu'un controle
de la propreté des reprises de bétonnage et des fonds de coffrage. Ceux-ci devront étre exempts
de tous matériaux étrangers tels que papier, copeaux ou sciures de bois, chutes d'acier, terre etc.

Le délai total entre la préparation du béton et la fin de sa mise en ceuvre ne doit pas dépasser 20
minutes dans des conditions normales de température (25 a 30°).

Dans le cas de températures plus fortes, ce délai doit étre réduit a 15 minutes. Le recours a la
vibration est indispensable surtout dans le cas de béton armé. Les procédés de mise en ceuvre
du béton devront éviter la ségrégation et assurer un remplissage régulier des coffrages. Il ne faut
pas déverser librement le béton d’une hauteur supérieure a 1.50 m.

Tous les bétons seront pervibrés avec des moyens adaptés aux caractéristiques du béton et aux
cadences de bétonnage.

Si des goulottes sont utilisées avec I'accord de I'Ingénieur pour transporter ou couler le béton en
place, celles-ci ne devront pas avoir une longueur supérieure a 5 métres.

Leur pente devra étre suffisamment douce pour éviter toute ségrégation des éléments du
mélange, et si nécessaire I'écoulement du béton le long de la goulotte sera assisté a la main. Un
déflecteur sera prévu a l'extrémité de la goulotte pour faire en sorte que le béton tombe
verticalement de celle-ci. Les goulottes seront abritées pour les protéger de la pluie et du soleil.

La hauteur de chute libre du béton ne devra pas étre supérieure a 1.50 m de fagon a ne pas
provoquer des ségrégations au niveau des matériaux constitutifs du béton ou des ressuages de
laitance.

Les vibrateurs seront introduits dans le béton et en seront retirés avec précaution, leur action
devra intéresser la totalité de I'épaisseur de chaque couche de béton. Lorsque la couche sous-
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jacente est constituée de béton jeune, les vibrateurs devront également pénétrer dans cette
couche et vibrer les deux couches ensemble.

b/ Cure de béton

Les surfaces exposées de tout béton fraichement coulé seront traitées pendant le durcissement
en les maintenant constamment humides durant des périodes minimales qui seront fixées par
I'Ingénieur en fonction de la saison. La durée minimale de cure ne sera en aucun cas inférieure a

5 jours.

Les méthodes de cure suivantes seront acceptables sous réserve de |'accord de I'Ingénieur pour
chaque cas particulier :

- Recouvrement au moyen d'une couche de sable ou de terre (sur les faces supérieures ou
de dessus), en sacs ou en matériau absorbant équivalent. L'humidité de cette couche
devra étre constamment entretenue au moyen d'une aspersion d'eau dés que nécessaire.

- Aspersion d'eau constante sur la surface.

- Aprés un mouillage complet, recouvrement au moyen d'une couche de papier étanche a
I'eau, ou d'une membrane en matiere plastique.

- Application d'un produit a base résineuse a la condition que ce produit et la méthode de
son application aient recueilli I'accord de I'Ingénieur. Cette méthode de cure ne sera pas
employée pour les surfaces sur lesquelles un béton de liaison sera ultérieurement coulé.

- Recouvrement des surfaces horizontales a |'aide d'eau stagnante, profondeur minimale 5
cm.

L'eau utilisée pour la cure du béton devra étre exempte de sels de facon a n'exercer aucune
action préjudiciable sur le béton aprées évaporation.

Durant les périodes chaudes les coffrages devront étre arrosés d'eau a des intervalles fréquents
depuis le moment de la coulée du béton jusqu'a celui ou les coffrages sont retirés. Si les coffrages
sont laissés en place une fois la prise du béton effectuée, ils devront étre débridés et l'intervalle
ainsi ménagé entre le coffrage et la surface du béton devra étre trés souvent abondamment
humidifié.

Toutes les matieres et toutes les méthodes qu'il est proposé d'utiliser pour la cure du béton
seront vérifiées par I'Ingénieur et devront recueillir son accord avant que les opérations de
bétonnage ne soient autorisées a commencer.

3.18.3 Coffrages - Echafaudages
3.18.3.1 Fabrication des coffrages

L'étude des dispositions des moules ou de coffrages et des échafaudages est a la charge de
I'Entrepreneur. Elle sera soumise au visa de I'Ingénieur avant tout commencement d'exécution.

Cette étude tiendra compte des efforts engendrés par les différentes charges, notamment poids
propre, poids et poussée du béton, efforts dus a la vibration, vent, des types d'appui, des
étaiements et de leur tassement, des phases d'exécution, des déformations des coffrages
(contre-fléches a prévoir), des contreventements.

Cette étude proposera par ailleurs I'agencement des panneaux et joints de coffrage s'ils ne sont
pas imposés par les plans d'exécution et les dispositions pour les reprises de bétonnage.

a/ Résistance mécanique et sécurité d'emploi

Les coffrages et étaiements devront présenter une rigidité suffisante pour résister sans
tassement ni déformation nuisible aux charges, surcharges et efforts de toute nature qu'ils sont
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exposés a subir pendant |'exécution des travaux et notamment aux efforts engendrés par la mise
en place et le serrage du béton.

Les vérifications nécessaires seront effectuées en prenant pour masse volumique du béton frais
la valeur 25 kN/m3 et en déduisant les poussées hydrostatiques éventuellement plafonnées a 50
kPa dans le cas de serrage du béton par pervibration.

Les éléments de coffrage de grandes dimensions devront étre équipés de dispositifs tels
passerelles, béquilles, etc. nécessaires a la sécurité de la main d'ceuvre pendant les opérations
de bétonnage ainsi que pendant les manutentions et le stockage entre les phases de bétonnage.

Les déformations des coffrages seront limitées a 2 cm et des reperes de déformation d'une part
et de tassement d'appui d'autre part seront mis en place.

b/ Etanchéité
L'étanchéité du coffrage sera telle gu’il ne puisse se produire que de rares suintements de

laitance non susceptibles d'affecter les qualités mécaniques, ni éventuellement les qualités
d'étanchéité ou d'aspect de la paroi.

3.18.3.2 Nature des coffrages

L’Entrepreneur utilisera pour les parements apparents, soit des coffrages en bois rabotés, soit
des coffrages métalliques, soit des coffrages revétus de contre-plaqué.

On distingue deux catégories de coffrages :

- Coffrages ordinaires :  utilisés pour les parements d'ouvrages enterrés au contact du sol,
sauf exceptions

- Coffrages soignés : employés pour les parements vus en élévation, et ceux non vus
servant de conduit a I'eau.

3.18.3.3 Mise en place des coffrages

a/ Tolérance de mise en place

Les coffrages devront avoir exactement en chaque point les positions et les orientations prévues
de maniére a réaliser avec précision les formes des ouvrages.

b/ Dispositions particuliéres
Les ouvrages a face supérieure inclinée de plus de 30° avec I'horizontale auront cette face coffrée

en partie haute ; pour les inclinaisons plus faibles, on prévoira une finition a la truelle sans
coffrage.

¢/ Réservation, ouvertures, batis

Ils devront étre arrimés solidement au coffrage de facon a éviter leur déplacement sous I'effet
des chocs et poussées exercés par le béton en cours de coulage et vibration.

La traverse basse des coffrages d'ouverture devra comporter des évents permettant a I'air de
s'échapper du coffrage.

Le mode de fixation des batis destinés a rester en place devra assurer leur mise a l'abri des
coulées de laitance et leur permettre d'encaisser les poussées du béton frais sans déformation.
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d/ Attaches de coffrages - entretoises

Les dispositifs de fixations intérieures au béton ne sont pas admis pour les parties d'ouvrages qui
doivent étre étanches a I'eau.

Pour les autres parties hors d'eau les attaches de serrage de coffrages incorporés dans le béton
devront pouvoir étre retirées en tout ou partie de fagon qu'aucune partie restant noyée dans le
béton ne se trouve a moins de 50 mm du parement dans le cas de béton armé et de 150 mm
dans le cas de béton non armé. Les trous laissés par le retrait de ces supports seront bouchés
avec un mortier sec bien damé.

3.18.3.4 Contrdles

L'Entrepreneur demandera systématiquement le controle et I'approbation de I'Ingénieur sur
I'ensemble des opérations de coffrage avant tout bétonnage.

3.18.3.5 Décoffrage

Le décoffrage du béton devra étre effectué par effort statique, sans choc, et ne devra intervenir
qu'aprés que le béton ait acquis une résistance suffisante pour permettre a la partie d'ouvrage
de supporter sans danger ni dommage excessif les chocs accidentels pouvant survenir en cours
d'évacuation des éléments du coffrage ainsi que les actions climatiques pouvant survenir en
phase de travaux.

L'enléevement des coffrages ne pourra avoir lieu qu'apres accord de l'Ingénieur. Les délais
suivants seront considérés comme minimum a respecter :

- Murs verticaux ne travaillant pas comme murs de souténement : 2 jours.
- Radiers, dalles supérieures :

- Décoffrage : 5 jours apres la coulée,

- Mise en charge : 30 jours apres la coulée.

- Murs verticaux de souténement :

- Décoffrage : 5 jours apres la coulée,

- Remblayage des terres : 30 jours apres la coulée.

Les parements seront réceptionnés obligatoirement bruts de décoffrage. Ils devront avoir un bon
aspect, sans trace de ségrégation et le décalage admis entre deux éléments de coffrage sera de
2 mm au maximum.

Si elles sont en exces, les irrégularités de décoffrage devront étre enlevées par meulage ou par
bouchardage. Si elles sont en défaut, I'Entrepreneur soumettra a I'Ingénieur un programme de
réparations. Celles-ci comprendront nécessairement I'enléevement du béton jusqu'a la premiere
nappe de ferraillage. Aucune rectification ne sera admise sans |'accord préalable de I'Ingénieur.

Les coffrages seront nettoyés apres chaque emploi et ils seront enduits, s'il y a lieu, peu avant le
coulage, d'huile épaisse ou d'une solution de savon noir qu'on fera mousser a la brosse.

3.18.3.6 Tolérances maximales acceptées pour les ouvrages en béton
=  En nivellement :

- pour lesradiers:+/-1cm;

- pour le dessus des ouvrages : + /-2 cm ;

- pour les parties d'ouvrages devant recevoir un appareillage mécanique : +/- 0,5
cm

- pour les déversoirs : +/- 0,3 cm.
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- Enimplantation:

- pour les parties d'ouvrages ou |'eau s'écoule et pour celles devant recevoir un
appareillage mécanique : +/- 1 cm.

- pour les autres parties d'ouvrages : + /- 2 cm.

= En épaisseur : les épaisseurs de béton ne seront pas inférieures aux épaisseurs
théoriques.

Ces tolérances seront déterminées par rapport aux cotes théoriques des dessins d'exécution.

La tolérance maximale pour les irrégularités dans les parements vus aprés décoffrage, provenant
du décalage de coffrages, est de 3 mm. L'Ingénieur pourra exiger que I'Entrepreneur meule en
chanfrein, a ses frais, les arétes saillantes.

Dans le cas ou l'une ou plusieurs tolérances fixées ci-dessus seraient dépassées, |'Ingénieur
pourra, pour les ouvrages ou parties d'ouvrages correspondants :

- soit faire effectuer des réparations, par I'Entrepreneur, et a ses frais en suivant les normes
fixées par I'Ingénieur ;
- soit exiger la démolition et la reconstruction par I'Entrepreneur et a ses frais de I'ouvrage
ou la partie d'ouvrage incriminée.
3.18.3.7 Ragréage et finitions

Les trous laissés par les attaches le cas échéant utilisées pour assurer I'écartement des coffrages
devront étre rebouchés efficacement et de facon durable au mortier sec damé.

Si la paroi présente au décoffrage certains défauts localisés (nids de cailloux, armatures
accidentellement apparentes), il conviendra, avant d'exécuter le ragréage qui s'impose, de
s'assurer que ce défaut n'est pas de nature a mettre en cause la conservation de qualités de
I'ouvrage, auquel cas tous travaux de réfection nécessaires devraient étre entrepris avant ceux
de ragréage.

Le ragréage s'effectuera au mortier de ciment sur béton jeune, au mortier additionné d'adhésif
sur béton durci et ce aprées piquage.

Les manques de matieres constatés a la face inférieure des réservations seront complétés avec
du béton de méme composition que celui appliqué a I'exécution des murs ou au mortier si la
hauteur du manque n'excéde pas 5 cm.

Les fissures seront traitées suivant leur nature de facon appropriée sur proposition de
I'Entrepreneur et apres accord de I'Ingénieur.

Les taches d'huile, de rouille et les efflorescences seront résorbées avec des produits appropriés.

Dans le cas de défauts plus profonds ou plus étendus, I'Entrepreneur devra obtenir I'approbation
de I'Ingénieur quant aux méthodes de ragréage proposées.

Lorsque I'Ingénieur estimera que le défaut est trop étendu pour permettre un ragréage
satisfaisant du point de vue de l'intégrité structurale ou de l'aspect de la piece, le béton
contenant le défaut sera cassé et remplacé.

Ces travaux restent a la charge de I'Entreprise.
3.18.4 Armatures
3.18.4.1 Fabrication

a/ Soudage des barres :
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Le soudage au chalumeau est interdit.

Le soudage bout a bout a l'arc électrique est admis pour les ronds lisses de la nuance Fe E 24
(limite élastique nominale 24 kf/mm?). Il est également admis pour les aciers des barres a haute
adhérence dont la soudabilité est garantie par leurs fiches d'identification, sous réserve des
conditions particulieres qui peuvent étre formulées par ces fiches d'identification.

Dans tous les cas, le programme de soudage est soumis au visa de I'Ingénieur.

b/ Cintrage

Il sera effectué a froid avec une cintreuse a mandrin suivant les normes en vigueur.
¢/ Etat de surface
Les barres d'armature devront rester propres et étre sans piqlres, sans rouille non adhérente, ni

traces de calamine, de terre, de peinture, de graisse, d'huile ou autres corps étrangers risquant
de nuire a I'adhérence entre le béton et I'armature.

d/ Aciers en attente
Les armatures laissées en attente et qui devront étre pliées ou dépliées sur chantier seront

impérativement en acier doux. Le pliage ou dépliage ultérieur sur chantier des armatures a haute
adhérence est formellement interdit.

e/ Repérage avant pose

Les aciers faconnés seront repérés par étiquettes conformément a la numérotation des
nomenclatures.

3.18.4.2 Mise en place

L'approvisionnement sur le chantier des armatures faconnées sera effectué avec soin. Tout jet
de barres du haut d'un fond de fouilles est strictement interdit.

a/ Rigidité
Les armatures seront convenablement ligaturées, éventuellement pointées par soudure et

raidies par des barres disposées en diagonale, de maniére a se trouver aux emplacements prévus
sur les plans et y demeurer pendant la période de bétonnage.

b/ Enrobage, espacement et calage

Les enrobages minimaux des armatures sont définis dans I’'Eurocode 2 (EN 1992).

Les armatures devront étre munies de cales de positionnement en nombre suffisant pour
permettre d'assurer les enrobages réglementaires.

Le ferraillage supérieur pourra étre positionné par des chaises.

Aucune partie de I'armature ne devra étre utilisée pour soutenir un coffrage, une voie d'acces,
une plate-forme de travail ou I'équipement de mise en place ou pour la transmission d'un courant
électrique.

¢/ Accessoires

Les accessoires tels que supports, ancrages, écarteurs, étriers, ligatures, chaises et tous autres
dispositifs requis pour assurer une mise en place et un positionnement correct de I'armature
seront en acier a |I'exception des cales qui seront posées pour assurer I'enrobage en contact avec
le coffrage ou le béton de propreté. Ces cales seront en béton, de méme texture, couleur et
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dosage que le béton coulé en place. Elles auront la forme d'un tronc de pyramide de c6té minimal
50 mm et seront posées avec |'extrémité la plus large tournée vers I'armature. Cependant, ces
cales pourront étre proposées en plastique a I'agrément de I'Ingénieur.

3.18.4.3 Contrdles

L'Entrepreneur demandera systématiquement a I'Ingénieur ou a son représentant le contréle des
armatures de tout ou partie d'ouvrage avant bétonnage.

Ce contréle portera sur la conformité aux plans d'exécution et sur |'application de régles de I'art.

Pour la correction des imperfections de ferraillage, les armatures seront au besoin enlevées des
coffrages et replacées correctement apreés les dressages et renforcements nécessaires.

3.19 Mortiers et magonnerie
3.19.1 Composition et fabrication des mortiers

L'Entrepreneur soumettra a l'agrément de l'Ingénieur, pour chaque nature d'ouvrage, la
composition des mortiers. Cette composition est définie en poids de liant par metre cube de
sable sec. Elle doit tenir compte a la fois de la nature du liant, de la nature et de la situation des
ouvrages.

On distinguera les mortiers :

pour magonnerie ;
pour enduits ;

pour chape d'usure ;
pour chape étanche.

Les mortiers peuvent contenir, notamment s'ils sont destinés a la confection d'enduits, des
produits entratneurs d'air en proportion telle que le volume d'air occlus entrainé reste inférieur
a 10 % du volume total du mortier ou des produits d'accrochage et adjuvant d'étanchéité pour
les chapes.

IIs seront fabriqués mécaniquement.
3.19.2 Enduits et chapes

Les plans d'exécution fixeront le nombre de coches, I'épaisseur et le dosage en ciment des
enduits.

Dans tous les cas ou la surface de béton sera a enduire, elle sera parfaitement nettoyée et rendue
rugueuse par piquage au pic, au marteau piqueur, par jet de sable ou toute autre méthode
agréée.

Ce piquage ne précédera pas de plus de trois jours la confection de I'enduit et la surface a enduire
sera saturée d'eau pendant au moins 48 h avant l'application de celui-ci.

Les enduits ordinaires sauf indications contraires, seront exécutés en deux couches, la premiére
assez liquide a la truelle, puis dressée a la regle, la deuxieme couche appliquée avant que la
premiére ne soit complétement séche, sera bien dressé a la regle en tous sens. Le surfagage se
fera a la taloche. Les enduits seront sans gercures ni soufflures, trés homogénes et d'un aspect
régulier.

Les charges seront soit appliquées dés que le béton de la couche sous-jacente aura commencé
sa prise et aprés un léger arrosage, toutes bandes commencées devront étre achevées sans
interruption. Il en sera de méme de toutes les parties de dallage qui seraient limitées par des
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joints de retrait ou de rupture, soit exécutée apres prise du béton de dallage, et dans ce cas la
surface sera préalablement décapée comme indiqué ci-avant.

Toute surface d'enduit ou de chape qui présentera des défauts d'adhérence et sonnera creux au
choc du marteau, sera refaite aux frais de I'Entrepreneur autant de fois qu'il sera nécessaire.

On veillera :

- aarroser abondamment les maconneries et les bétons devant recevoir les enduits ;
- a appliquer tout le mortier par jet énergique a la truelle. Le "collage" a la taloche est
interdit.

Toutes dispositions seront prises pour protéger les enduits et les chapes contre les intempéries
ainsi que contre I'ensoleillement jusqu'a la fin de la prise.

3.20 Joints - Etanchéité
3.20.1 Joints de dilatation, de retrait, de construction
Les plans d'exécution fixeront les positions et dimensions des joints de dilatation et de retrait.

e Joints de dilatation

Ce sont des joints transversaux coffrés sur toute |'épaisseur du revétement.

Un coffrage souple imputrescible est laissé en place pour constituer le fond de joint sur lequel
s'appuie le mastic étanche qui obture la partie supérieure.

e Joints de retrait

Ces joints sont exécutés de préférence par sciage. Celui-ci ne doit étre commencé que lorsque le
durcissement du béton est suffisant pour éviter tout arrachement et assez t6t pour éviter toute
fissuration par retrait.

Les vitesses de rotation et de déplacement de la scie doivent étre compatibles avec la dureté du
béton. Il est donc nécessaire de procéder a des essais.

Les joints de retrait peuvent étre coffrés avec une réglette en métal ou en bois ou en polystyréne
enfoncée dans le béton frais perpendiculairement a la surface de la dalle.

Dés que cette opération est terminée, il est procédé a la vérification de la surface du béton frais,
a I'emplacement du joint, a I'aide de la régle de 3 m et toute irrégularité est immédiatement
corrigée.

Le joint est ensuite débarrassé de la réglette, nettoyé completement a I'air comprimé et obturé
avec un mastic étanche.

e Joints de construction

Les joints de construction transversaux sont des joints d'arrét de chantier exécutés a la fin de
chaque journée de travail, ou a la suite d'une assez longue interruption (plus de trente minutes
par temps chaud). lls sont exécutés de préférence a I'emplacement d'un joint de dilatation ou de
retrait.

La rainure des joints de construction peut étre réalisée soit par coffrage soit par sciage. Dans le
cas du coffrage, une réglette en dur ou de polystyréne expansé est placée contre le béton de
premiere phase avant coulage du béton de deuxieme phase.
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3.21 Ouvrages en magonneries

Les magonneries seront exécutées au mortier de liaison sera dosé a raison de 350 Kg de ciment
par metre cube de sable.

Les travaux de maconnerie sont exécutés avec des moellons. Un échantillon sera remis avant
I'exécution des travaux a I'agrément de I'Ingénieur.

L'implantation des ouvrages devra étre rigoureuse et le respect des cotes absolu pour permettre
la pose, sans retouche, des éléments d'ouvrages des autres corps d'état et des installations
prévues. En aucun cas, il ne sera toléré d'erreur supérieure a £ 1cm maximum. S'il est constaté
un dépassement des tolérances, la démolition et la reconstruction des éléments défectueux
seront exigée.

Le mortier est dosé a 350 kg de ciment / m? de sable sauf prescription contraire.
Les eaux de gachage sont propres, non acides.

Les sables sont des sables rudes de riviéres, ils sont exempts d'argiles, de matiéres organiques,
etc. La teneur en matiéres organiques est telle que I'essai colorimétrique ne donne pas une teinte
plus sombre que le jaune ambre.

Les moellons sont préalablement humidifiés avant d'étre posés.

Les moellons sont a tailler sur la face visible de maniere réguliere a angle vif. Les dimensions
minimales des cOtés apparents de moellons ne devront pas étre inférieures a 20 cm.

Lorsque la magonnerie est apparente, le jointoiement se fait a posteriori. Les maconneries sont
donc exécutées a joint ouvert d’une profondeur minimale de 1 cm. Les joints, d’'une épaisseur
maximale de 4 cm, sont plats et exécutés au mortier de ciment dosé a 350 kg de ciment par m?
de sable.

Les macgonneries en contact avec des éléments verticaux en béton armé (colonnes, voiles, etc.)
sont toujours reliées a ces derniers au moyen de fer plats ou d'armatures en attente. Ces
éléments, a raison de une piece minimum tous les deux tas sont compris dans les prix unitaires
des maconneries.

Les perrés seront exécutés sur un sol parfaitement stabilisé et compacté. lls seront posés sur un
lit de sable de 10 cm d’épaisseur. .

Les bacs a mortier sont nettoyés tous les soirs. Lorsque sa prise a débuté dans le bac, il est jeté ;
I'aire de fabrication des mortiers est a 'ombre, bien protégée du soleil.

Les magonneries seront protégées contre :

- les effets des intempéries, par temps sec notamment, elles seront arrosées fréquemment
mais légérement pour qu'elles ne dessechent pas;

- les ébranlements dus aux dépots des matériaux, clous, charrois, engins;

- lesrisques d'épaufrure des arétes

Aprées une interruption, I'arase de reprise sera ravivée, nettoyée et humectée convenablement.
Les parties endommagées seront démolies jusqu'a la partie saine, I'arase de reprise étant ensuite

traitée comme ci-dessus. Les chutes de terres ou autres matériaux dans les magonneries quelles
gu'elles soient, seront soigneusement évitées.
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3.22 Gabions

Les gabions seront posés sur un géotextile non-tissé. lls seront exécutés suivant les dispositions
indiquées par I'Ingénieur. La plus petite dimension des moellons utilisés devra étre le double de
la plus grande dimension de la maille des cages métalliques utilisées sans dépasser 3 fois la
dimension de ces mailles. Les moellons seront posés a la main sur la surface la mieux gisante, de
maniére a former un massif bien résistant et présentant le moins possible de vides.

Le gabion, au moment de son utilisation est déplié sur une surface plane et dure, de fagon a ce
gue toutes ses faces reposent a plat sur le sol. Les marques de pliage sont aplanies. Les quatre
faces latérales sont relevées pour former une caisse dont le couvercle reste ouvert ; on procede
alors a la ligature des arétes verticales et des diaphragmes.

Si ce gabion doit étre juxtaposé a d’autres déja en place, ses faces en contact avec ces derniers
sont parfaitement appliquées contre les gabions voisins ; on utilise a cet effet un maillet de bois.

On ligature les gabions entre eux en utilisant la méme technique que lors de I'assemblage d’un
gabion seul. On les place face a face et dos a dos de fagon a ce que les couvercles se faisant face
puissent étre ligaturés d’un seul et méme fil. Les coutures des arétes des gabions en cours de
montage se font autant que possible en englobant les arétes des gabions déja en place.

Pour obtenir un bon alignement des faces verticales vues, on les rigidifie pendant le remplissage
a I'aide de piquets et de planches. Les faces sont appareillées de préférence manuellement. Les
pierres de remplissage doivent laisser un minimum de vide. Si c’est possible, on laisse le dernier
gabion vide afin de faciliter les ligatures avec le suivant.

Afin de limiter les déformations de la structure, il est nécessaire, au cours du remplissage de
disposer des tirants horizontaux reliant la paroi vue a celle opposée en reprenant deux mailles
de chaque coté. Pour faciliter I'attache des tirants, on aligne les niveaux de remplissage sur le
haut d’'une maille. Espacés horizontalement d’au maximum 33 cm, les tirants sont disposés a
raison d’un lit 3 mi-hauteur pour les semelles (50 cm de haut) et deux lits au 1/3 et 2/3 de la
hauteur pour les gabions de 1.00 m d’épaisseur. La longueur des tirants doit étre inférieure de 3
a 4 % de la distance séparant les faces a relier.

Pour la réalisation d’'un ouvrage monolithique, les gabions doivent impérativement étre ligaturés
les uns aux autres sur tout le pourtour. Les ligatures doivent étre réalisées avec soin, le fil devant
passer a travers toutes les mailles, en faisant un double tour une maille sur deux. Pour la fixation
des couvercles on procéde d’abord a la ligature des bords périmétraux et ensuite des
diaphragmes.

Aprés achévement du remplissage du gabion, les piquets d’angle sont retirés et le couvercle
rabattu. Les trois arétes libres du couvercle sont, a I'aide d’un levier de fer, alignées et
positionnées en face des arétes des pieces latérales correspondantes. On procéde ensuite a leur
bouclage. Le bouclage se fait en tordant ensemble les mailles des bordures des trois cotés libres
du couvercle avec celles des faces verticales. Le bouclage terminé, la bordure du couvercle est
trés solidement ligaturée avec les bordures des gabions voisins.

3.23 Pieux en bois

Des pieux en bois ronds traités, sans défaut, en bois de pays, seront fichés dans le sol de faible
portance ou le systeme de fondation des ouvrages mérite d'étre amélioré. Un type de pieux est
prévu d’un diametre minimum de 15 cm et d’'une longueur maximum de 4 m.

Préalablement au battage, I'Entrepreneur proposera a I'Ingénieur les méthodes et moyens qu'il
compte utiliser pour le battage. Les pieux seront battus jusqu'a refus. Il est spécifié que les pieux
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cassés pendant les opérations seront retirés et remplacés. Les pieux devront étre parfaitement
verticaux.

Avant leur recépage, les pieux fichés seront vérifiés par I'Ingénieur. Pour chaque pieu, les
hauteurs a receper seront mesurées contradictoirement.

3.24 Vannes et batardeaux
3.24.1 Installation

L'installation des vannes doit étre effectuée dans les régles de I'art. Il incombe a I'entrepreneur
de manipuler, entreposer et installer I'équipement spécifié dans la présente section en stricte
conformité avec les recommandations du fabricant.

L'entrepreneur doit examiner les dessins d'installation et les instructions d'installation avant
d'installer les vannes.

Les cadres des vannes doivent étre installés dans un plan strictement vertical, d'équerre et
d'aplomb, sans torsion, convergence ou divergence entre les pattes verticales du cadre de
guidage.

La fixation sur le béton des cadres (guides, rails et seuils) doit étre réalisée avec un systeme
d'ancrage chimique.

L'entrepreneur doit remplir tout vide entre les cadres de guidage et la structure béton avec du
coulis sans retrait (adjuvant anti-retrait) tel qu'indiqué sur le plan d'installation et conformément
aux recommandations du fabricant du coulis.

3.24.2 Etanchéité des vannes

L'étanchéité des vannes est réalisée par I'assemblage précis du tablier de vanne et de la glissiere
de maniére a ce que le débit de fuite ne dépasse pas 0.5 I/s sous la charge d’eau maximale et
I'organe fermé.

3.24.3 Garanties
Les garanties suivantes seront assurées :

- Larésistance a l'usure, dans les conditions normales de fonctionnement ;

- La résistance a 'action des agents atmosphériques et des conditions climatiques sur le
chantier ;

- L’étanchéité des vannes avec les tolérances suivantes :

- Fuites locales : 0.5 /s ;

- Fuites moyennes : 0.25 |/s par meétre linéaire d’étanchéité.

- L'absence totale de vibration des vannes quel que soit le degré d’ouverture et les
conditions de charge ;

- Le fonctionnement correct des systemes de relevage (tiges filetées) des vannes a toutes
charges, sans vibration ni bruit anormal.

3.25 Conduites en acier pour siphons

La conception et procédure d’installation des conduites forcées devront étre en conformité avec
AWWA M11-2004 et les procédures d’essais devront étre conformes a la norme EN 805

3.25.1 Généralités

Les travailleurs engagés dans la pose et le raccordement des conduites devront posséder
suffisamment d’expérience avec le type de conduite qui sera installé. Leurs CV devront étre
soumis a I'approbation de I'Ingénieur avant tous travaux de tuyauterie.
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Toutes les conduites devront étre clairement définies et porter les informations suivantes :
normes de conception, type, diamétre nominal, qualité d’acier et pression nominale. Cette
identification permettra de s’assurer qu’il s’agit de la bonne conduite a installer.

Préalablement au démarrage des travaux de pose des conduites, I'Entrepreneur soumettra le
programme de pose (incluant les modalités de pose, le matériel utilisé, ...) et les plans de pose a
I'Ingénieur. Les travaux de pose des conduites ne pourront commencer qu’aprées approbation de
ces documents par I'Ingénieur

3.25.2 Prescriptions relatives a la pose des conduites enterrées
3.25.2.1 Exécution des fouilles

Les tranchées seront établies en chaque point a la profondeur indiquée au profil en long. Les
matériaux seront, soit triés et déposés parallélement a la tranchée de fagon qu'ils ne puissent se
mélanger, soit transportés aux dépots.

La largeur de la tranchée sera en tous points suffisante pour qu'il soit aisé d'y placer les tuyaux
et pieces spéciales, d'y effectuer convenablement les remblais autour des tuyaux et d'y
confectionner les joints. Au fond, la largeur sera au moins égale au diamétre extérieur du tuyau
avec une surlargeur de 0,25 meétre de part et d'autre. Si la nature des joints les rend nécessaires,
des niches pour faciliter la confection des joints, seront aménagées dans les parois et le fond des
tranchées.

Pour les ouvrages courants et les regards, les fouilles seront exécutées avec une surlargeur
théorique de 0,50 métre par rapport au parement extérieur.

Les prix de déblais s'appliquent aux volumes ainsi définis : il ne sera payé a I'Entrepreneur aucune
plus-value pour fouilles plus importantes, quels que soient les problémes rencontrés, étant
entendu que les prix du bordereau incluent tous travaux de blindage, étaiements, rabattement
etc.

Toute sur-profondeur du fond de fouille due a I'Entrepreneur sera remblayée soigneusement et
damée par couches successives a la charge de I'Entrepreneur.

Lors de I'exécution des terrassements, I'Entrepreneur devra prendre toutes les dispositions

nécessaires et conformes aux regles de I'art pour assurer le bon achevement des travaux. Il fera

notamment son affaire:

- de toute disposition permettant de fragmenter ou d'ameublir les terrains rocheux ou trés
durs,

- des épuisements, étaiements, blindages, travaux de toute nature pour assurer tant la sécurité
du personnel que la possibilité d'exécuter correctement les ouvrages prévus. L'Entrepreneur
devra prendre toutes dispositions pour assurer les épuisements pendant toute la durée de
I'exécution des ouvrages de fagon a rabattre la nappe au minimum 20 cm en dessous du fond
de fouille,

- des dispositifs permettant la bonne conservation des ouvrages et conduites (revétements,
ancrages, joints, barbacanes, drainage, consolidation, stérilisation des terres etc.),

Y 2

Les moyens a mettre en ceuvre et les modes d'exécution sont laissés a l'initiative de
I'Entrepreneur, mais I'Ingénieur se réserve le droit de refuser son agrément a toute disposition
qu'il juge inapte ou dangereuse.
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L'Entrepreneur restera responsable de tous les éboulements et les accidents qui peuvent se
produire et particulierement pour causes d'insuffisance de ces étais et blindages, tant aux
personnes et aux biens du Maitre de I'Ouvrage qu'a des tiers.

Les déblais de fouilles seront disposés de matiere a géner le moins possible la circulation.
L'Entrepreneur sera responsable de tous les accidents pouvant se produire sur son chantier ou
aux abords a I'occasion des travaux.

3.25.2.2 Etaiements et blindages

Si besoin est, I'Entrepreneur devra étayer les fouilles par tous moyens (boisage semi-jointif,
jointif, doublement jointif) en vue d'éviter tous éboulements et d'assurer la sécurité du
personnel conformément aux dispositions des reglements en vigueur.

L'étaiement et le blindage des fouilles seront déterminés en fonction de la nature du terrain
ainsi que des variations de leur état physique sous I'action des intempéries ou des venues d'eau
notamment.

Il devra tenir compte, en outre, de la profondeur des fouilles et des surcharges susceptibles
d'exister en créte de ces derniéres (constructions, voies de communication, stationnement et
circulation d'engins mécaniques, dépot de matériaux)

3.25.3 Pose des conduites en tranchées

Avant la descente des tubes, le fond de la fouille doit étre aménagé de telle sorte que la
conduite soit supportée solidement et uniformément sur toute sa longueur. Les supports
ponctuels sont a éviter en raison de la répartition irréguliére de la pression en résultant. Les
déblais excavés peuvent constituer un support approprié sur validation de I'Ingénieur.
Cependant, les conduites ne doivent pas étre posées directement sur le fond de fouilles mais de
maniere a pouvoir y déposer une couche de matieres compactables appropriées exemptes de
roches (lit de sable par exemple).

Chaque conduite ou accessoire devra étre rigoureusement nettoyé et controlé avant d’étre
posé et pendant que la pose des conduites est en cours d’exécution, la derniere conduite posée
devra étre bouchée pour empécher tout corps étranger d’y entrer. Lorsque les conduites
doivent étre coupées, les bords saillants devront préalablement étre chanfreinés.

La liaison des conduites devra s’effecteur suivant toutes les instructions recommandées par le
fabricant.

Les tuyaux seront descendus soigneusement dans la tranchée et présentés bien dans le
prolongement les uns des autres, en facilitant leur alignement au moyen de cales provisoires
constituées a I'aide de mottes de terre tassées ou de coins en bois. Le calage provisoire au
moyen de pierres est interdit.

Les équipements de manutention seront adaptés afin de protéger les composants des
conduites de la détérioration. L’utilisation d’élingues a arétes vives et de cables métallique est
proscrite. Tous les équipements nécessaires a la manutention et la mise en place des conduites
seront mis a disposition par I'Entrepreneur et font partie intégrante de son prix.

A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux en cours de pose seront obturées pour
éviter l'introduction de corps étrangers.

3.25.4 Assemblage - Facon et pose des joints

Les conduites seront assemblées par soudage. Avant I'assemblage, les bords doivent étre

nettoyés pour éliminer toute protection de la surface, la rouille et autres impuretés.
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Il est interdit de profiter du jeu des assemblages pour déporter les éléments de tuyaux successifs
d'une valeur angulaire supérieure a celle qui est admise par le fabricant.

D'une facon générale, I'Entrepreneur sera tenu de respecter scrupuleusement les prescriptions
de pose préconisées par les fournisseurs de tuyaux. Le montage des raccords a joint devra étre
réalisé en fond de fouille

3.25.5 Coupe des tuyaux

Selon les exigences de la pose, I'Entrepreneur a la faculté de procéder a des coupes de tuyaux.
Toutes les précautions seront prises toutefois pour que 'opération ne soit réalisée qu'en cas de
nécessité absolue et aussi peu fréquemment que possible.

La coupe devra étre effectuée avec I'équipement adéquat de fagon a obtenir des coupes nettes

3.25.6 Soudage de conduites en acier

Le soudage des conduites en acier devra étre réalisé conformément aux normes AWWA C200 et
AWWA C206. Les soudures devront étre contrblées individuellement par une méthode de
vérification non destructive.

3.25.7 Inspection de la couche de protection

Aprés acceptation de la conduite faisant suite aux essais hydrauliques et réparations éventuelles,
une inspection visuelle sera réalisée pour examiner les dommages éventuels du revétement de
protection. Ces derniers seront corrigés par I'Entrepreneur en présence de I'Ingénieur. Ces
corrections sont a charge de I'Entrepreneur.

3.25.8 Remblaiement des tranchées

Avant les tests et essais de pression de la conduite forcée, la tranchée sera remblayée de maniére
a assurer un blocage suffisant de la conduite. Ce remblai sera au minium d’une hauteur
équivalente au demi-diametre de la conduite forcée, sur 'ensemble de sa longueur.

Lorsque I'Ingénieur aura reconnu que les épreuves sont satisfaisantes, que le revétement de
protection aura été inspecté et éventuellement corrigé et que les pentes prévues au projet ont
été respectées, il autorisera I'Entrepreneur a procéder au remblaiement de la tranchée. La mise
en place du remblai surmontant la conduite devra s'effectuer avec la terre des déblais dégagée
de tous éléments susceptibles de porter atteinte aux conduites.

On procédera a un damage des remblais a la main par couches successives de 0.2 m. L'excédent
de déblai sera régalé ou évacué aux décharges suivant les directives de I'Ingénieur.

A tout moment, I'écoulement des eaux de ruissellement doit &tre assuré : les saignées doivent
étre maintenues, les caniveaux et les rives de chaussées nettoyés de toute trace de boue aprés
la confection du remblai. Les remblais au droit ou le long des conduites rencontrées feront |'objet
de soins spéciaux pour éviter toute rupture ultérieure.

L'Entrepreneur veillera particulierement a assurer la protection du remblai par un
engazonnement.

L'Entrepreneur demeurera responsable, jusqu'a la réception définitive, des déformations ou
tassements qui pourraient se produire aux abords de la tranchée remblayée et qui seraient la
conséquence des travaux. |l doit procéder aux opérations d'entretien et en déférer sans délai aux
injonctions du Maitre d’CEuvre ou du service gestionnaire de la voirie
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3.26 Autre matériel et accessoire en acier
3.26.1 Echelles, passerelles, protections etc.

L'Entrepreneur fournira et mettra en place toutes les échelles, passerelles et plates-formes
métalliques avec leur garde-corps, permettant une circulation aisée et un accés commode pour
la manoeuvre et I'entretien des différents appareils. Il fournira et mettra en place également
toutes les couvertures de caniveaux, trappes et tous accessoires. Toutes les parties métalliques
seront peintes.

Toutes les parties tournantes (engrenage, arbres, etc.) seront convenablement abritées par des
protections métalliques approuvées par I'Ingénieur.

3.26.2 Visserie

Tous les boulons et vis d’assemblage importants seront efficacement protégés contre I’oxydation
par cadmiage, ou tout autre procédé ayant I'agrément de I'Ingénieur.

3.26.3 Peintures et protections

Tous les appareils a I'exception des parties a sceller, seront protégés contre la corrosion par un
revétement de surface approprié.

Une couche de zinc d’épaisseur 6/100 de mm sera projetée sur les surfaces a traiter a I’aide d’un
pistolet oxyacétylénique spécial. Ces surfaces seront au préalable décapées a vif par un jet de
granulés de carborundum véhiculé par air comprimé sous pression de 7kg/cm?. Ce traitement
devra permettre une adhérence parfaite de la couche de zinc dont I’épaisseur sera contrélée en
atelier.

Par-dessus le zinc, une couche en deux passes croisées de peinture glycérophtalique normale, de
couleur claire sera appliquée.

Les parties a sceller seront revétues d’une couche de peinture spéciale facilitant I’ladhérence du
béton ou d’un enduit a base de lait de ciment.

3.26.4 Emballage et transport

L'Entrepreneur aura a sa charge et sera responsable de I'emballage, du transport (y compris tous
les chargements, manutentions, déchargements, reprises etc.) et de I'amenée a pied d’ceuvre de
la totalité du matériel et de ses accessoires faisant partie des équipements définis dans les
articles précédents, ainsi que le stockage éventuel et de la protection du matériel et de ses
accessoires.

4 Exigences environnementales

Les exigences d’atténuation s’appliquent a ’ensemble des interventions pour la réalisation du Projet et sur
tout le site du projet. Elles visent a atténuer les nuisances environnementales liées au chantier :

= Leschantiers devront étre signalés de maniere a étre visibles de jour comme de nuit. Des panneaux
d’avertissement seront disposés a distance suffisante pour permettre aux automobilistes de
ralentir.

= Les engins utilisés devront étre de taille et de conception adaptées a la nature des travaux et
équipés d’avertisseur de recul. Les engins trés bruyants devront étre insonorisés le plus possible.

=  Les déchets solides et liquides générés par le chantier y compris emballages, déchets alimentaires,
etc., devront étre collectés et évacués vers une décharge adéquate. En particulier, les huiles de
vidange seront soigneusement recueillies dans des récipients étanches, déposées dans des lieux
ou elles ne menaceront pas I’environnement et ne devront en aucun cas étre déversées dans des
cours d’eau, buses ou fossés latéraux.
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=  Sur les zones d’emprunt, la terre végétale superficielle sera décapée et mise en réserve avant

extraction des matériaux routiers utilisables. Elles doivent étre aménagées apres exploitation pour

en restituer le plus possible la morphologie d’un milieu naturel en comblant les excavations, en

restituant en surface la terre végétale mise en réserve et en revégétalisant a I’aide d’espéces
végétales (herbacées ou arbustives) a croissance rapide et adaptée a I’écologie du milieu.

A la fin des travaux, les sols agricoles compactés par les passages d’engins devront étre ameublis et remis

dans un état propice a la culture. Tous les objets et déchets laissés par le chantier devront étre enlevés.

5 Réception - Sanctions

5.1 Généralités

La réception est I'acte par lequel le Maitre d'Ouvrage Délégué déclare accepter |'ouvrage, avec
ou sans réserve, et constate que les constructeurs ont accompli leurs engagements contractuels.

La réception permet au Maitre d'Ouvrage Délégué de vérifier la qualité apparente du travail
fourni et d’exiger des réfections si les travaux:

- ne sont pas conformes aux stipulations du marché
- ne sont pas exécutés suivant les regles de I'art.

5.2 Modalités et procédure

La réception provisoire est réalisée de maniére globale a la fin des travaux, quelle que soit
I'importance et la durée de ceux-ci. La réception définitive est réalisée apres une période de 1
an pendant laquelle les travaux confortatifs sont réalisés.

L'Entrepreneur avise a la fois I'ingénieur et le Maitre d'Ouvrage Délégué par écrit de la date a
laquelle il estime que les travaux ont été achevés ou le seront.

L'Ingénieur procéde, I'Entrepreneur avant été convoqué ainsi que la maitre d’ouvrage délégué,
aux opérations préalables a la pré-réception des ouvrages dans un délai de vingt jours a compter
de la date de réception de I'avis mentionné ci-dessus ou de la date indiquée dans cet avis pour
I'achévement des travaux si cette derniére date est postérieure.

Les opérations préalables a la réception concernent:

- laréception et I'acceptation de I'ensemble des plans de recollement des ouvrages réalisés
ainsi que des plans de masse des aménagements;

- la reconnaissance des ouvrages exécutés ;

- les épreuves prévues par les prescriptions techniques;

- la contestation éventuelle de I'inexécution des prestations prévues au marché ;

- la constatation éventuelle d'imperfections ou malfagons ;

- la constatation du repliement des installations de chantier et de la remise en état des
terrains et des lieux ;

- les constatations relatives a I'achevement des travaux.

Ces opérations font I'objet d'un proces-verbal dressé sur-le-champ par I'Ingénieur et signé par lui
et par I'Entrepreneur ; si ce dernier refuse de le signer, il en est fait mention.

Dans le délai de quinze jours suivant la date du proces-verbal le Maitre d'Ouvrage délégué par
I'intermédiaire de I'Ingénieur fait connaitre a I'Entrepreneur la date de réception provisoire.

Lors de la réception provisoire, I'Entrepreneur, I'Ingénieur, le Maitre d’Ouvrage Délégué et si
souhaité le maitre d’ouvrage seront présent. Les constats reprendront les remarques de
I'ingénieur non levées de I'entrepreneur ainsi tout autres constats. Le PV sera signé
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contradictoirement sur le champ, si I’'entrepreneur refuse de le signer, il en est fait mention. Le
PV mentionnera si la réception est validée ou non avec ou sans réserve éventuellement
proposées d'assortir la réception.

Si les prescriptions requises ne sont pas respectées, les parties d’ouvrages concernées sont
refusées. L'Entrepreneur doit reconstruire a ses frais les travaux refusés sans pour autant pouvoir
prétendre a une prolongation du délai ou autre avantage quelconque. Le Maitre d’Ouvrage
Délégué peut toutefois accepter certains ouvrages ou parties d’ouvrages dont les
caractéristiques ne sont pas conformes a celles exigées et pour autant que les ouvrages ou parties
d’ouvrages ne présentent pas un danger pour les usagers. Dans ce cas, un abattement de 25%
sera fait sur I’'ensemble de I'ouvrage concerné, méme si le défaut ne porte que sur une partie de
I'ouvrage.

6 Mémoire technique

Le(s) mémoire(s) technique(s) correspondant(s) aux différents lots du marché a/ont été établis
en phase d'avant-projet détaillé et est/sont disponible(s) en version papier et électronique. lI(s)
fait/font partie intégrale du présent dossier d'appel d'offre.
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Plans et Dessins

( A actualiser selon les conditions réelles du terrain)

N° du plan | Description | Echelle | Format
Plans types
PT-01.1 Plan type - Prise sur canal principal et secondaire PRCP/CS 1/75 A3
PT-01.2 Plan type - Gabarit vannes 1/50 A3
PT-02 Plan type - Prise pour arroseur (PRARR) 1/50 A3
PT-03 Plan type - Chute canal (CH) 1/50 A3
PT-04.1 Plan type - Aqueduc pour canaux secondaire / tertiaires (AQ-CS) | 1/50 A3
PT-04.2 Plan type - Aqueduc pour canaux primaires (AQ-CP) 1/50 A3
PT-05.1 Plan type - Dalot canal sous piste avec aqueduc de fossé (DCF) 1/50 A3
PT-05.2 Plan type - Dalot piste (DCS) et buse simple piste 1/50 A3
PT-06 Plan type - Passerelles sur CP et CS (PS) 1/50 A3
N° du plan Description Echelle | Format
Pistes transversales

Pistes Transversales - Profils en long et en travers

PL-SD-TR3/01-05 | Profils en long et vue en plan - Piste SD-TR3 | H 1/2.000 -V 1/200 A3
SV-SD-TR3/01-04 | Profils en travers - Piste SD-TR3 1/200 A3
PL-SD-TR4/01-05 | Profils en long et vue en plan - Piste SD-TR4 | H 1/2.000 - V 1/200 A3
SV-SD-TR4/01-04 | Profils en travers - Piste SD-TR4 1/200 A3
PL-SD-TR5/01-05 | Profils en long et vue en plan - Piste SD-TR5 | H 1/2.000 -V 1/200 A3
SV-SD-TR5/01-04 | Profils en travers - Piste SD-TR5 1/200 A3
PL-ND-TR5/01-04 | Profils en long et vue en plan - Piste ND-TR5 | H 1/2.000 - V 1/200 A3
SV-ND-TR5/01-03 | Profils en travers - Piste ND-TR5 1/200 A3
PL-SD-TR7/01-05 | Profils en long et vue en plan - Piste SD-TR7 | H 1/2.000 -V 1/200 A3
SV-SD-TR7/01-04 | Profils en travers - Piste SD-TR7 1/200 A3
PL-SG-TR4/01-03 | Profils en long et vue en plan - Piste SG-TR4 | H 1/2.000 -V 1/200 A3
SV-SG-TR4/01-02 | Profils en travers - Piste SG-TR4 1/200 A3
PL-SG-TR5/01-02 | Profils en long et vue en plan - Piste SG-TR5 | H 1/2.000 - V 1/200 A3
SV-SG-TR5/01-02 | Profils en travers - Piste SG-TR5 1/200 A3
PL-NG-TR5/01-03 | Profils en long et vue en plan - Piste NG-TR5 | H 1/2.000 - V 1/200 A3
SV-NG-TR5/01-02 | Profils en travers - Piste NG-TR5 1/200 A3
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N° du plan ‘ Description ‘ Echelle ‘ Format ‘
Profils en long — vues en plan et profils en travers — BLOC-01 \

CS-RD-01

PL-CS-RD-01-01/01 Profils en long et vues en plan CS-RD-01 H: 1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+185

SV-CS-RD-01-01/01 Profils en travers CS-RD-01 1/200 A3

CPO1

PL-CP01-01/06 Profils en long et vues en plan CPO1 PM :1/2000 V: 1/200 A3
0+000 - 4+017

SV-CP01-01/06 Profils en travers CPO1 1/200 A3

CP01 - Reco Géotech

PL-Geotech - 01/06 Profils en long — Reco Géotechnique CPO1 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 4+017

CS01.01

PL-CS01.01-01/06 Profils en long et vues en plan CS01.01 PM :1/2000 V: 1/200 A3
0+000 - 4+016

SV-CS01.01-01/04 Profils en travers CS01.01 1/200 A3

PL-CT01.01.01-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.01.01 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 1+105

SV-CT01.01.01-01/02 Profils en travers CT01.01.01 1/200 A3

PL-CQ01.01.01a-01/01 Profils en long et vues en plan CQ01.01.01a :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+400

SV-CQ01.01.01a-01/01 Profils en travers CQ01.01.01a 1/200 A3

PL-CQ01.01.01b-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000 V: 1/200 A3
CQ01.01.01b PM 0+000 - 0+415

SV-CQ01.01.01b-01/01 Profils en travers CQ01.01.01b 1/200 A3

PL-CQ01.01.01¢c-01/01 Profils en long et vues en plan CQ01.01.01c :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+425

SV-CQ01.01.01¢c-01/01 Profils en travers CQ01.01.01c 1/200 A3

PL-CQ01.01.01d-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000 V: 1/200 A3
CQ01.01.01d PM 0+000 - 0+505

SV-CQ01.01.01d-01/01 Profils en travers CQ01.01.01d 1/200 A3

PL-CQ01.01.01e-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000 V: 1/200 A3
CQ01.01.01e PM 0+000 - 0+500

SV-CQ01.01.01e-01/01 Profils en travers CQ01.01.01e 1/200 A3

PL-CT01.01.02-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.01.02 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 1+225

SV-CT01.01.02-01/02 Profils en travers CT01.01.02 1/200 A3

PL-CT01.01.03-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.01.03 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+960

SV-CT01.01.03-01/02 Profils en travers CT01.01.03 1/200 A3

PL-CT01.01.04-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.01.04 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+670

SV-CT01.01.04-01/01 Profils en travers CT01.01.04 1/200 A3

PL-CQ01.01.04a-01/01 Profils en long et vues en plan CQ01.01.04a :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+210

SV-CQ01.01.04a-01/01 Profils en travers CQ01.01.04a 1/200 A3
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PL-CT01.01.05-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.01.05 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+300

SV-CT01.01.05-01/01 Profils en travers CT01.01.05 1/200 A3

PL-CT01.01.06-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.01.06 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+680

SV-CT01.01.06-01/01 Profils en travers CT01.01.06 1/200 A3

PL-CQ01.01.06a-01/02 Profils en long et vues en plan CQ01.01.06a :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+770

SV-CQ01.01.06a-01/01 Profils en travers CQ01.01.06a 1/200 A3

PL-CQ01.01.06b-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000V: 1/200 A3
CQ01.01.06b PM 0+000 - 0+375

SV-CQ01.01.06b-01/01 Profils en travers CQ01.01.06b 1/200 A3

PL-CQ01.01.06c-01/01 Profils en long et vues en plan CQ01.01.06¢ :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+420

SV-CQ01.01.06¢-01/01 Profils en travers CQ01.01.06¢ 1/200 A3

PL-CQ01.01.06d-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000V: 1/200 A3
CQ01.01.06d PM 0+000 - 0+430

SV-CQ01.01.06d-01/01 Profils en travers CQ01.01.06d 1/200 A3

PL-CQ01.01.06e-01/01 Profils en long et vues en plan :1/2000V: 1/200 A3
CQ01.01.06e PM 0+000 - 0+430

SV-CQ01.01.06e-01/01 Profils en travers CQ01.01.06e 1/200 A3

PL-CT01.01.07-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.01.07 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+435

SV-CT01.01.07-01/01 Profils en travers CT01.01.07 1/200 A3

PL-CT01.01.08-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.01.08 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+483

SV-CT01.01.08-01/01 Profils en travers CT01.01.08 1/200 A3

PL-CQ01.01.08a-01/02 Profils en long et vues en plan CQ01.01.08a :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+760

SV-CQ01.01.08a-01/02 Profils en travers CQ01.01.08a 1/200 A3

PL-CQ01.01.08b-01/01 Profils en long et wvues en plan :1/2000 V: 1/200 A3
CQ01.01.08b PM 0+000 - 0+510

SV-CQ01.01.08b-01/01 Profils en travers CQ01.01.08b 1/200 A3

PL-CT01.01.09-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.01.09 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+855

SV-CT01.01.09-01/01 Profils en travers CT01.01.09 1/200 A3

CsS01.02

PL-CS01.02-01/01 Profils en long et vues en plan CS01.02 PM :1/2000V: 1/200 A3
0+000 - 0+620

SV-CS01.02-01/01 Profils en travers CS01.02 1/200 A3

Cs01.03

PL-CS01.03-01/02 Profils en long et vues en plan CS01.03 PM :1/2000V: 1/200 A3
0+000 — 1+036

SV-CS01.02-01/01 Profils en travers CS01.03 1/200 A3

PL-CT01.03.01-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.03.01 :1/2000V: 1/200 A3

PM 0+000 - 0+570
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SV-CT01.03.01-01/01 Profils en travers CT01.03.01 1/200 A3

PL-CT01.03.02-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.03.02 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+195

SV-CT01.03.02-01/01 Profils en travers CT01.03.02 1/200 A3

CS01.04

PL-CS01.04-01/03 Profils en long et vues en plan CS01.04 PM :1/2000V: 1/200 A3
0+000 - 1+515

SV-CS01.04-01/02 Profils en travers CS01.04 1/200 A3

PL-CT01.04.01-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.04.01 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+515

SV-CT01.04.01-01/01 Profils en travers CT01.04.01 1/200 A3

PL-CT01.04.02-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.04.02 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 1+060

SV-CT01.04.02-01/02 Profils en travers CT01.04.02 1/200 A3

PL-CT01.04.03-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.04.03 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+605

SV-CT01.04.03-01/01 Profils en travers CT01.04.03 1/200 A3

PL-CT01.04.04-01/02 Profils en long et vues en plan CT01.04.04 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+900

SV-CT01.04.04-01/02 Profils en travers CT01.04.04 1/200 A3

PL-CT01.04.05-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.04.05 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+570

SV-CT01.04.05-01/01 Profils en travers CT01.04.05 1/200 A3

PL-CT01.04.06-01/01 Profils en long et vues en plan CT01.04.06 :1/2000 V: 1/200 A3
PM 0+000 - 0+575

SV-CT01.04.06-01/01 Profils en travers CT01.04.06 1/200 A3

Drain DSO1

PL-DS01-01/07 Profils en long et vues en plan drain DSO1 :1/2000V: 1/200 A3
PM 0+000 — 4+483

SV-DS01-01/07 Profils en travers drain DSO1 1/200 A3
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Liste des Bornes

Des bornes d’appui ont été placées systématiquement sur I’ensemble de la zone & aménager. Ces points sont
matérialisés soit par des bornes en béton, soit par des points marqués a la peinture sur des ouvrages existants.

Les tableaux ci-dessous présentent les références géographiques et altimétriques de ces bornes. Elles apparaissent
également sur les vues générales et d’ensemble de ’aménagement annexées au cahier des plans.

Ces derniéres peuvent étre facilement retrouvées au GPS dont le paramétrage doit étre conforme au systéme burundais

Projection : Universal Transverse Mercator zone 35S
Origine des coordonnées : méridien central 27°E  X= 500.000/ Y= 10.000.000
Ellipsoide WGS84 - Facteur d’échelle ko = 0.9996

id X y z id X y z
B00 | 743930.74 | 9671774.69 | 876.28 BS19| 746729.57 | 9668815.22 | 825.81
B02 | 746588.86 | 9668943.78 | 829.24 BS20| 746821.12 | 9668719.37 | 821.67
B03 | 750473.20 | 9668910.88 | 902.84 BS21| 746639.23 | 9668617.29 | 828.72
B04 | 751860.63 | 9666620.01 | 877.56 BS22| 746451.27 | 9666997.19 | 803.77
B05 | 751021.05 | 9663587.10 | 824.79 BS23| 74657891 | 9666882.65 | 804.76
B06 | 751388.15 | 9661001.95 | 800.33 BS24| 747654.26 | 9667642.89 | 836.17
BO07 | 751823.94 | 9657573.45 | 827.58 BS25| 747784.92 | 966761530 | 835.11
BS03 | 744655.37 | 9669084.33 | 841.63 BS26| 748069.63 | 966756552 | 831.52
BS04 | 744841.08 | 9668893.36 | 842.58 BS27| 748137.00 | 9667551.43 | 831.81
BS05| 745180.76 | 9669628.46 | 848.23 BS28| 749307.27 | 9668837.28 | 863.03
BS06 | 744933.83 | 9669688.35 | 849.84 BS29| 749396.13 | 9668843.77 | 864.52
BS07| 744086.67 | 9671213.83 | 862.56 BS30| 749405.63 | 9667115.18 | 838.15
BS08 | 744048.43 | 9671165.26 | 861.14 BS31| 749512.29 | 9667009.24 | 837.26
BS09 | 742918.35 | 9671537.49 | 874.88 BS32| 749591.24 | 9666887.99 | 836.31
BS10| 742476.37 | 9671423.03 | 882.94 BS33| 749982.97 | 9665932.19 | 832.93
BS11| 746207.77 | 9672337.60 | 853.98 BS34| 750070.19 | 9665831.11 | 838.09
BS12| 746395.39 | 9672035.70 | 873.67 BS35| 750113.45 | 9667892.26 | 865.00
BS12| 746020.08 | 9672639.53 | 873.64 BS36| 750061.49 | 9667850.33 | 862.43
BS13| 747034.30 | 9671049.44 | 834.97 BS37| 748451.41 | 9666446.93 | 833.80
BS14| 746911.66 | 9671184.55 | 836.11 BS38| 748337.34 | 9666709.23 | 834.45
BS15| 746872.60 | 9668996.31 | 826.81 BS43| 749229.78 | 9669432.18 | 859.06
BS16| 747072.66 | 9669266.22 | 826.09 BS44 | 749124.69 | 9669636.35 | 857.91
BS17| 744823.36 | 9668300.80 | 819.17 BS45| 748031.81 | 9672050.53 | 843.84
BS18| 744960.87 | 9668099.19 | 818.35 BS46| 748099.09 | 9672077.58 | 853.98
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