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RECHERCHE D’EAU SOUTERRAINE PAR CAPTAGES HORIZONTAUX

par le Dr. h. c. H. FEHLMANN

I. Du puits filtrant aux captages horizontaux

Le puits filtrant constitua, ces cinquante derniéres années,
la solution classique du captage des eaux des nappes souter-
raines. Ce sera encore le cas a 'avenir, plus spécialement s’il
s’agit d’obtenir de faibles débits. La capacité d’un puits fil-
trant est toutefois limitée. Elle dépasse rarement, méme en
conditions favorables, 5000 & 6000 1/min. Pour aller au-dela
de ces chiffres, il faut faire appel a des cuvelages de grand
diamétre, peu usuels, et le résultat escompté n’est pas tou-
jours atteint, tandis que I'installation devient coiiteuse et
peu rentable.

Les avantages des captages horizontauz par rapport
auz puils filtrants verticaux

a) Il est compréhensible que les captages horizontaux,
grace a un grand nombre de tubes filtrants rayonnant, dont
la longueur peut dépasser, selon la composition du sol, 80 m,
offrent des possibilités de beaucoup supérieures a celles des
simples puits filtrants.

De telles installations commencent a se développer en
Suisse. La société Travaux hydrauliques S. A., a Berne, a
exécuté jusqu’a ce jour une dizaine de captages de ce type,
pour une part dans des conditions hydrologiques défavo-
rables ; la capacité totale de ces ouvrages atteint en chiffre
rond 120 000 1/min, soit en moyenne 12 000 I/min par cap-
tage. En Amérique, I'on est parvenu avec ce systéme a obte-
nir des débits supérieurs a 70 000 1/min, soit 1200 1/sec. Il
existe en FEurope des couches aquiféres qui permettraient de
parvenir 4 un résultat identique.

b) La surface d’entrée d’un puits filtrant de 20 m de pro-
fondeur, de 800 mm de diamétre, est de I'ordre de 8,0 m?.
Cette surface atteint en chiffre rond 52,0 m? pour un captage
avec forages horizontaux d’une longueur totale de 250 m, de
200 mm de diamétre, installé & la méme profondeur.

¢) En ce qui concerne la vitesse de I'écoulement a Uentrée du
filtre, on sait que celle-ci atteint, dans les puits filtrants habi-
tuellement construits en Suisse, 10 & 30 mm/sec; ce chifire
peut étre abaissé 4 5-6 mm/sec ou méme moins, dans les
installations de méme capacité avec forages horizontaux. Il
n’existe ainsi pour ces derniéres plus aucun risque de colma-
tage et d’ensablement, si I'on a choisi convenablement le dia-
métre des trous du filtre.

d) A la diminution de la vitesse de pénétration de I'eau
dans le filtre correspond une diminution de la perte de charge
a 'entrée et par suite un moindre abaissement du niveau de
la nappe souterraine. Ce gain de charge joue un réle essentiel,
plus spécialement si Pinstallation comporte plusieurs puits
collecteurs reliés par siphons.

e) Les forages pouvant étre exécutés a volonté dans I'une
ou l'autre des couches horizontales, il est possible de choisir
les horizons filtrants donnant les eaux de meulleure composi-
tion chimique et bactériologique.

/) En cas d’eaux souterraines pas trés abondantes il est pos-
sible d’intercepter I'écoulement au niveau de la couche imper-
méable. Les forages horizontaux permettent alors d’obtenir le
mazimum de débit tout en créant une disposition qui assure
le captage d’une eau convenablement filtrée.

g) Lorsqu’il s’agit de tirer d’une couche aquifére de peu
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d’épaisseur le plus grand débit possible, la solution par forages
horizontaux permet d’atteindre un débit égal au 90 9, de la
capacité de la nappe; le méme probléme est pratiquement
insoluble par puits filtrants, car I'allure parabolique de la
nappe déprimée ne permet de capter qu’une petite partie du
débit disponible. (Fig. 2a et 25) L.

h) Le danger d’incrustation et de colmatage des tubes fil-
trants est nettement plus petit dans le cas de forages horizon-
taux. Les expériences faites a ce sujet en Amérique sont
absolument concluantes.

Si malgré cela la capacité d’un tube diminue avec le temps,
il sera toujours possible soit d’exécuter de nouveaux forages,
soit de remplacer le tube déficient.

t) Si l'on tient compte de la grande capacité de ces instal-
lations, leur cotit de construction et d’exploitation est relative-
ment petit. Un captage avec tubes horizontaux constitue une
excellente réserve pour les heures de pointe de la consom-
mation ; il peut en outre facilement étre protégé contre les
attaques aériennes.

* *

Les avantages signalés ci-dessus n’ont pas un caractére
absolu. Nous ne voulons pas dire qu’a J’avenir tous les cap-
tages d’eau souterraine devront étre congus sur ce type. Nous
avons voulu montrer que de telles installations présentaient
a des titres divers de trés grands avantages par rapport aux
ouvrages communément construits et qu’il convenait de ne
plus construire de captage sans examiner objectivement si
cette solution nouvelle ne présente pas des avantages tech-
niques et économiques.

Il. La technique des forages
horizentaux dans les sols aquiféres
non agglomérés

PO Normale Lan,
SORI9S390000000009— £

L’exécution de tels forages se dis-
tingue par la maniére dont on fait
pénétrer dans le sol le cuvelage et par
la facon dont on élimine a sa base
les matériaux. L’avancement du cuve- ST
lage n’est possible que si I'on par-
vient a créer a I'avant du tube une
excavation de grandeur suflisante.
Dans le cas de sondages verticaux,
cela ne présente pas de difliculté.
Pour les forages horizontaux, la pres-
sion de I’eau souterraine rend plus
difficile ce travail. La solution ayant donné les meilleurs résul-
tats consiste précisément a utiliser Paction de la pression
hydrostatique de I'eau pour I’exécution de la fouille et I'éva-
cuation des matériaux. Le tube pilote est muni d’ouvertures
telles que I’eau entrainant sables et graviers pénétre par ses
canaux dans le forage. Il se produit alors dans le voisinage du
tube pilote des vides permettant I’enfoncement du cuvelage
proprement dit. Des essais ont montré qu'il n’était pas
possible de procéder — dans les couches meubles — 4 des
sondages horizontaux en agissant par rotation.

1. La méthode Ranney
C’est la méthode américaine. D’apres celle-ci; on met
d’emblée en place, a 'aide d’une presse hydraulique, un cuve-
lage perforé, qui jouera par la suite le role de tube filtrant.
Ce systéme a été appliqué dans nombre de cas aux Etats-Unis,

L Plusieurs des clichés de cet article ont ¢té mis & notre dispo-
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Fig. 1. — Captage horizontal.

déja avant la guerre. Il présente toutefois divers inconvé-
nients techniques et économiques.

(’est la raison pour laquelle, avec la collaboration de Tra-
vaux hydrauliques S. A., nous avons essayé, dés 1938, de
perfectionner cette méthode. Pendant la guerre, ces essais ont
di étre interrompus. Ils ont toutefois montré que, pour les
forages horizontaux, on devait appliquer le méme principe
que pour les sondages verticaux. Alors que le systeme Ranney
peut étre comparé a I'exécution dans le sens horizontal d’un
simple puits, le systéme Fehlmann est directement dérivé de
la technique moderne des puits filtrants.

2. Le systéme Fehlmann ou systéme suisse

La nouvelle technique consiste a faire pénétrer dans le sol
non pas d’emblée un tube perforé, mais un cuvelage plein,
muni d’'un troncon pilote perforé. Le cuvelage plein est retiré
aprés Uopération de creuse, aprés introduction d’un tube
filtrant. L’élément pilote reste en fouille et constitue la
partie extréme du filtre. Le cuvelage plein est réutilisé pour
tous les forages.
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par un tube filtrant bien adapté au
but et bon marché.

b) 1l est possible de dresser un profil du forage donnant
toutes indications sur les caractéristiques des sols traversés,
la quantité d’eau pénétrant dans I'élément-pilote, le type
des matériaux d’excavation, la pression requise a la presse ;
ces indications permettent d’adapter judicieusement le type
de perforation du tube filtrant aux caractéristiques des
couches aquiféres. (Fig. 6).

¢) Il est possible également de tenir compte des constata-
tions faites pour adapter pour les opérations subséquentes les
orifices de I’élément-pilote, a la granulométrie du sol et a la
pression de Peau souterraine.

d) Dans le systéme Ranney, 'avancement n’est obtenu que
par effet de la presse hydraulique et la pénétration des sables
dans I’élément-pilote. Dans le systéme suisse, il est possible
d’imprimer au cuvelage et a I’élément-pilote des mouvements
de va-et-vient qui, s’ajoutant a I'effet de plus grandes ouver-
tures dans I’élément-pilote, permettent d’extraire des pierres
de forme quelconque, allant jusqu’a 7 cm de large et 10 a
12 em de long.

e) La surface des orifices des tubes Ranney, mis en place
sous forte pression, ne peut dépasser, pour des raisons de
résistance, 20 9, de la surface totale. Au contraire, dans le
systéme suisse, le tube filtrant est muni, en conditions nor-
males, de trous dont la surface atteint le 33 9, de la surface
totale.

-

Fig. 3. — Procédé Ranney : pilote, tuyau de forage
g Y+ 3 g
el access

Ires.

Grundriss

/) Pour éviter qu’ils ne cédent sous les contraintes pro-
duites par les efforts de mise en place, les tubes Ranney ne
peuvent étre exécutés qu’en acier alors que les tubes filtrants
du systéme suisse, non sollicités lors de leur pose, peuvent
étre constitués de tole mince galvanisée, ou inoxydable, en
cuivre, ete. Les tubes Ranney ne peuvent étre protégés super-
ficiellement contre la rouille, toute peinture étant éliminée
lors de I'enfoncement.

g) Le fait de placer aprés coup le tube filtrant (systéeme
suisse) élimine le danger de voir une partie des trous bouchés
par des pierres pressées contre la paroi.

h) La pose des tuyaux filtrants aprés l'exécution des
forages permet un controle préalable de la position des
forages par rapport aux couches aquiféres. Les expériences
faites avec le systéme américain ont démontré que ce con-
trole est de grande importance.

Lorsque I'on fait la comparaison des deux systémes, il faut
prendre en considération le fait que le systéme suisse a pu
étre développé dans des couches graveleuses du bassin supé-
rieur de I’Aar, alors que le systéme américain ne peut étre
appliqué que dans des couches aquiféres sableuses telles
qu’on les rencontre dans le cours inférieur et a 'embouchure
des riviéres.

11, Les expériences faites jusqu'a ce jour

1. Lexécution des captlages

a) Travaux préliminaires et essais sur modéles
Avant toute exécution il convient, comme pour le cas de
puits filtrants, d’étre au clair sur les conditions hydrauliques
et géologiques du sous-sol. On exécutera a cet effet des son-
dages de reconnaissance, descendant jusqu’a la couche imper-
méable et des essais de pompage de I'eau de la nappe. Il est
indiqué de choisir comme emplacement du futur puits col-
lecteur Pemplacement de 'un des sondages de reconnaissance ;
il sera ainsi possible de comparer utilement les résultats des
essais de pompage et ceux donnés par I'installation terminde.
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Fig. 4. — Procédé Fehlmann : pilote , tuyau de forage
et tuyaux filtrants.

Pour obtenir des résultats incontestables, il est de toute
importance d’exécuter un nombre suffisant de forages d’ob-
servation de la nappe, dans lesquels on observera les mouve-
ments du plan d’eau régulierement pendant les essais de
pompage. Il faut tenir compte, dans ces travaux de prospec-
tion, du fait que les captages par forages horizontaux ont un
rayon d’action plus considérable que les puits filtrants ordi-
naires. Ces études préliminaires seront, dans la mesure du
possible, confiées & la méme maison spécialisée que I'exécu-
tion des captages proprement dits. Ce n’est que lorsque les
travaux préliminaires auront donné toutes les indications sur
I'étendue, la profondeur, la composition granulométrique, la
perméabilité de la couche aquifére, que l'on pourra entre-
prendre exécution du captage. Dans le cadre de ces travaux
préliminaires, 1l faut comprendre encore I'établissement du
projet et I'analyse de prix qui permettra de comparer le cott
de P'installation avec celui d’un ensemble de simples puits
filtrants de méme capacité totale.

Nous nous effor¢ons toujours d’interpréter, de comparer et
de mettre en valeur les données de toutes les installations que
nous avons exécutées avec forages horizontaux. Pour pouvoir
faire la comparaison entre captages avec forages horizontaux
et puits filtrants ordinaires, les résultats des essais de pom-
page sont déterminants. Il faudra, dans les conclusions de ces
études, tenir compte du fait que la composition, la profon-
deur, la perméabilité de la couche aquifére peuvent varier
d’un cas a l'autre et I'on ne peut pas sans autre généraliser
les observations et les conclusions tirées. Souvent les é¢tudes
préliminaires sont entravées par le peu de compréhension du
maitre de 'ceuvre pour ces recherches et les dépenses qu'il
faut engager pour un nombre sullisant de sondages, de
tuyaux d’observation et d’essais de pompage.

Un captage avee forages horizontaux pose un probleme
d’écoulement souterrain dans Iespace plus compliqué que
celui des puits filtrants pour I'examen duquel de nombreuses
hypotheses simplificatives ont déja di étre faites. Clest la
raison pour laquelle nous avons décidé d’entreprendre, avec
la collaboration du Laboratoire de recherches hydrauliques
de T'Ecole polytechnique fédérale; & Zurich, des essais sur
modeles. Le modele devra correspondre le mieux possible aux
conditions naturelles d’un captage avec forages horizontaux.
Comme couche filtrante, 'on a choisi un sable de quartz de
composition uniforme avec éléments d’environ 2 mm  de
diameétre. L’eau est remplacée au modéle par un liquide de

plus grande viscosité. Ces essais sont malheureusement inter-
rompus aujourd’hul par suite des travaux de transformation
du laboratoire précité.

Le but essentiel de ces essals est de faire apparaitre les
différences de rendement d’installations & forages horizon-
taux et a simples puits filtrants. En outre, ils devront donner
des indications sur la disposition la meilleure, la longueur et
le diameétre optimum des forages horizontaux. Il sera, de
plus, possible d’étudier I'influence réciproque d’installations
a puits filtrants et & forages horizontaux. Il va sans dire que
les résultats de ces essals seront a interpréter compte tenu
des observations faites en vraie grandeur, sur les ouvrages
construits.

b) Les puits

Avant I'exécution des forages horizontaux proprement dits,
il faut exécuter le puits central. En Suisse, en régle générale,
il s’agit d’un puits de 3,00 m de diamétre intérieur avec paroi
de 0,3 m, construit en béton armé. On ne peut descendre au-
dessous de ces dimensions, sinon le forage et le retrait du
cuvelage et la mise en place des tubes filtrants horizontaux,
en éléments de 2,0 m de longueur, deviendraient difficiles.
L’installation une fois achevée, le puits de travail devient le
puits collecteur constituant une certaine réserve d’eau de
maniére a éviter que, lors de la mise en route des pompes, un
trop grand appel de débit aux filtres ne provoque ’ensable-
ment de ceux-cl.

Ces puits sont soit des constructions monolithiques exé-
cutées avec coffrages glissants, soit constituées par la super-
position d’éléments préfabriqués. Leur profondeur dépasse
rarement 20,00 m.

Signalons qu’a Milan sont en construction, actuellement,
trois captages exécutés selon notre systéme, avec puits de
50 a 52 m de profondeur.

¢) Les forages

La société Travaux hydrauliques S. A. a Berne utilise, en
tant que propriétaire de la licence suisse, les cuvelages a
parois épaisses de diametre 190/160 mm, 270/230 mm et
521/485 mm.

o ACRE
Bohrrohre ¢ 160/190mm
ot Splilgestange

Langsschnitt

Filterrohr ¢ 150 mm

3
N
NS

AN
Iig. 5. — Eléments principaux de l'installation pour captages
horizontaux. — Echelle 1:100.
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5 - . 14,30-21,33  Gravier moyen avec beau- 121,33 m| 190 litres 2000 |/min 1,20 m | 20,00 m
usage courant pour I'exécution de forages __coup de sable e 5
horizontaux. ) 5 cuvelaoes 4  0,00-11,00 = Gravier moyen avec peu de
"’1/4811' N Patr tc.(l.nt.rc’ les l’( ) i’.’ . %able g 10001200 I/min
2] o mm sont utihises pour I execution 11,00-14,5f ravier moyen avec beau- :
de ivphonq I coup de sable . . . 23,90 m| 210 litres 600- 800 I/min 1,20 m | 22,00 m
> SYP S. 14,50-23,90 Gravier grossier, grosses
| pierres, peu de sable. . o 1000-1100 I/min Sl
5 000 30,70  Gravier moyen, grosses
d) Le tube filtrant pierres, beaucoup de sable | 31,45 m 180 litres ~ 700- 800 I/min 1,20 m | 30,00 m
Alors que les tubes filtrants ont, dans 800018 | Srevar giorei ol blocs 5 ~ L R o e
‘ 1 { X > 6 0,00- 7,20 Gravier moyen avec peu de X
le systtme Ranney, des parois de 9 mm - %able e s 800-1000 I/min
A 3 yeU-2U, ravier moyen. eaucoup &
d’épaisseur et des trous de 10 mm de de sable.. - 29,40 m| 240 litres 400 600 |/min 1:20 M | 28,00 m
" 20,30-29, '
large environ, nos tubes filtrants sont cons- 2240 Si;an\{cleesr p?lfy,f: sag][:olsses? 700-1000 I/min
truits, pour autant que le diamétre ne 7 0,00- 7,80 Gravier moyen avec peu T PP T
1é . ,l 200 vq se-de’ B ) | sable. . . 1o . 160,m[§ 1000-1400 |/min g)nl La,OOm
(HcpaSbL P’as‘ & : mm (ej? L'U i 1m]nl]. 8  0,00-15,20 Grglvxer moyen avec peu T | e
3 o ‘ac ; oxydable sable . . = /min
et S,a*’lr giauien; au’er ‘m Xyda 15,20-27,80  Gravier gr0551er ‘avec sable \35.40m 175 litres 0m | 34,00 m
ou de cuivre. Les tubes d’acier peuvent 27,80-35,40  Gravier grossier, grosses | 1000-1100 I/min
n . . . - pierres, peu de sable.
étre galvanisés ou avoir subi un traitement |
de surface. En Suisse, les eaux souterraines
ne sont généralement pas agressives et un 4

zinguage a chaud suflit dans la régle. Pour
les captages d’une ville de Suisse,
avons traité les tuyaux par sablage et ap-
plication de cinq couches d’Amercoat (pro-
duit a base de Vinylchlorid). Ces tuyaux
se sont bien comportés. Pour une autre
installation, nous avons utilisé des tubes
filtrants inoxydables. A Disseldorf, on a
exécuté un captage avec tuyaux de cuivre.

nous

échelle

o Bl e G 13e
- ——

Les tubes filtrants sont placés radiale-
ment sur un ou plusieurs horizons. Lors
du bétonnage du puits collecteur, on dis-
pose a chaque horizon dans la paroi 8 a
12 tubes de guidage. L’expérience a mon-
tré qu’il n’était pas nécessaire de consti-
tuer dans le voisinage du puits une con-
centration des tubes filtrants par interpo-
sition de tubes

courts. Les tubes filtrants

les plus longs sont a placer perpendiculai-

Fig. 6. — Captage horizontal dans le plateau suisse.

2. Les résultats des essais de pompage

rement au courant de la nappe souter-

raine. v
Une fois la mise en place des tubes *

filtrants achevée, il faut dessabler ces

derniers de maniére a ce qu’il se forme

a leur pourtour une protection grave

leuse qui s’opposera par la suite a I'entrée des éléments

sableux.

Si, par suite de la composition granulométrique de la
couche aquifére, il faut réduire les trous a 1 mm, la surface
des orifices pourra encore atteindre environ 18 %, de la sur-
face totale. La surface totale de pénétration d’un captage a
forage horizontaux, avec
encore de beaucoup celle d’un captage réalisé par puits filtrant

tubes percés de petits trous, dépasse

remblayée de gravier construit dans une couche aquifere de

type.

méme

Ce sont les essais de pompage qui donnent la meilleure idée
de la capacité d’un captage. M. I'ingénieur en chef Gubelmann
ayant exposé par ailleurs les résultats obtenus par la Ville de
Berne dans la vallée de I’Aar par de tels essais !, je me bor-
neral a citer ici deux cas typiques. Le premier concerne une
installation réalisée pour une fabrique du Jura bernois, le
second se rapporte a4 un réseau régional d’alimentation en
cau du Plateau. Dans les deux cas, les puits collecteurs furent

! Bibliographic 3.
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Tig. 7. — Vue des installations de forage
dans le puits central.

placés aux emplacements de sondages de reconnaissance. La
comparaison entre les résultats obtenus lors des essais de
pompage dans les forages de reconnaissance, puis plus tard
dans les installations elles-mémes, est trés intéressante.
Alors que dans le captage du Jura il s’agissait en partie
de caillasse glaiseuse, dont la perméabilité laissait a désirer,
dans P'installation du Plateau l'on avait affaire & de gros
graviers, d’origine glaciaire, avec fort peu d’éléments fins.
Dans les deux cas, par suite de la présence de gros graviers,

Diagramme des essais de pompage

Tig. 8. — Installations a la partie supérieure
du puits central.

Iexécution des forages horizontaux se heurta a de réelles
difficultés.

Le captage du Jura comporte un puits collecteur de 5 m
de profondeur qui traverse, sous une couverture de terre
végétale, une couche imperméable de marne et tombe a
1,60 m de profondeur sur les graviers aquiféres. En période
séche le niveau de la nappe est a 2,15 m de profondeur. La
roche imperméable se situe a 4,40 m. L’épaisseur de la couche
aquifére peut donc tomber a 2,25 m. La fabrique en question
devait pouvoir disposer d'un débit de 1500 1/min, ce qui
aurait nécessité la construction de trois puits filtrants plus
un puits collecteur ; on se décida plutot a exécuter un cap-
tage avec forages horizontaux. Les essais de jaugeage don-
nérent dans le puits de reconnaissance 348 1/min et dans
le captage & forages horizontaux achevé 1800 1/min pour un
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Fig. 11. — Captage horizontal dans le Plateau suisse. — Courbes d’abaisscment.

abaissement de la nappe de 1,63 m. Un seul captage a forages
horizontaux put ainsi remplir les conditions de débit requises.

Une comparaison intéressante peut étre faite au vu des
courbes d’abaissement de la nappe, soit des débits obtenus
par les essais de pompage préliminaires en sondage et par
le captage lui-méme. Dans le cas du sondage, I'allure des
courbes de la nappe déprimée est influencée par la faible
perméabilité de la couche aquifére, comme c’est le cas
pour le captage. La surface située entre les courbes d’a-
baissement du sondage et du captage explique la trés
forte différence de débit, qui est cinq fois plus fort dans le
captage a forages horizontaux.

Dans le cas de l'exploitation du Plateau, les conditions
hydrologiques et géologiques sont toutes différentes. Sous
une couche d’humus les sondages ont traversé sur une hau-
teur de 8 m du gravier perméable. Plus profondément et
jusqu’a 20 m le sous-sol était constitué également de dépots
fluvio-glaciaires mais avec une plus grande teneur en élé-
ments fins lui conférant une beaucoup plus faible perméa-
bilité. Sur la base des conseils donnés par M. le DT Hug,
géologue, on décida de placer le captage a forages horizon-
taux dans la couche supérieure. On exigeait dans ce cas un
débit de 12 000 1/min.

Lallure des courbes de la nappe déprimée est ici trés
différente de celle du cas précédent. Quoique la différence
entre I'abaissement de la nappe au puits d’essals et au cap-
tage n’excédat pas 1 m, la zone d’action du captage fut
beaucoup plus étendue. Dans le puits d’essais on put pomper
un débit de 4000 1/min. Dans le captage a forages horizon-
taux on put monter jusqu'a un débit de 20 000 1/min, avec
un abaissement de 2,50 m de la nappe, chiffre bien supérieur
au débit requis de 12 000 1/min.

3. La rentabilité des captages a f[orages horizontaux
Dans bien des cas, les simples conditions hydrologiques
permettent de conclure sans autre a 'avantage du nouveau
systéme par rapport a4 Pancien. Si la décision dépend d’une
question de prix, on peut dire que le captage a forages hori-
a lui seul il peut rem-
deux puits filtrants ou

zontaux devient meilleur marché si
placer une installation comportant
davantage avee un puits collecteur.

L’avantage qu’il présente est d’autant plus marqué que
les débits sont plus grands. L’expérience acquise a ce jour
ne permet pas encore de tirer a ce sujet des régles générales.
Chaque fois que les conditions hydrologiques de la couche
aquifére ou l'analyse chimique et bactériologique de l'eau
n’imposent pas & priori le systéme a forages horizontaux,
il sera nécessaire d’exécuter une étude comparative avec
analyse de prix. Dans le cas d'une installation suisse d’un
débit de 6000 a 8000 1/min nous avons obtenu pour un sys-
téme comportant deux puits filtrants et un puits collecteur
un prix de revient de 10 a 12 francs par 1/min ; tandis que
le méme débit put étre obtenu moyennant une dépense de
7 francs par I/min avec des forages horizontaux. Ailleurs,
pour un débit de 12 000 1/min, le prix du nouveau systéme
atteignit 5 francs seulement par 1/min. Il n’est toutefois pas
possible d’étendre ces données sans autre a d’autres cas.

Les frais d’exploitation et d’entretien des captages a
forages horizontaux sont nettement moins élevés que ceux
des installations habituelles. Le fait que I'on peut soumettre
chacun des forages horizontaux a des opérations de purge
sous eau ou air sous pression, et que les dangers d’incrus-
tation sont pour ces installations plus petits, permet de
conclure & un vieillissement plus lent de ces captages, d’ou
de plus petits frais d’amortissement.

Un avantage certain résulte en outre du fait qu’il est
possible de maintenir au cours des années le débit requis
ou de Paugmenter par la mise en place, aprés coup, de tubes
supplémentaires.
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