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DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE CHEMISAGE DE CONDUITES ENTERREES.

@ L’invention concerne un dispositif (1) pour le chemisa-
ge de conduites enterrées (2), comprenant une conduite
nouvelle (4) en matiére synthetique destinée a étre dispo-
sée autour de cette derniere, et comprenant des moyens de
propulsion de la conduite nouvelle autour de la conduite en-
terrée, caractérisé en ce qu’il comporte une buse de forage
profilée (6), fixée de maniére amovible et étanche autour de
extrémité aval de la conduite nouvelle, et destinée a entou-
rer la canalisation a chemiser (2), ladite buse (6) comportant
des moyens d’étanchéité (8) destinés a venir en contact
avec la conduite enterrée (2), et des orifices d’échappement
(9) d’un fluide sous pression acheminé a travers la conduite
enterrée (2), disposés sur la périphérie de la conduite enter-
rée a chemiser et permettant la formation de jets (10) dirigés
vers lavant de ladite buse (6).

L'invention concerne également un procédé de chemi-
sage de conduites enterrées a l'aide de ce dispositif.
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La présente invention concerne un dispositif de chemisage de
conduites enterrées, ainsi qu'un procédé utilisant un tel dispositif.

Le dispositif et le procédé selon la présente invention
s'appliquent notamment — mais pas uniquement — au remplacement d'une
canalisation d'eau en plomb, par une conduite en matiére synthétique.
Dans le cas ol I'on réalise le chemisage d'une conduite d'eau existante, on
pourra notamment par la suite réaliser le remplacement de la conduite en
plomb par une nouvelle conduite, ou simplement retirer la conduite en
plomb et conserver la chemise en matiére synthétique comme nouvelle
canalisation. La conduite nouvelle peut étre utilisée comme réservation
pour faire passer un autre type de conduites que celle initialement
chemisée, par exemple la conduite initiale pourra étre en plomb, et
remplacée aprés chemisage par des cébles de fibre optique et/ou par une
conduite de gaz, et/ou par du cable électrique ou téléphonique.

En ce qui concerne I'exemple particulier des conduites d'eau,
les branchements des habitations ont été longtemps réalisés en plomb tant
sur le domaine public que sur le domaine privé et cela en raison, des
caractéristiques mécaniques intéressantes du plomb, ainsi que d’une mise
en geuvre aisée.

L'évolution des réglementations concernant |I'utilisation de
canalisation d'eau potable en plomb, oblige petit & petit les communes et
les particuliers a effectuer le remplacement de ces canalisations par des
conduites en matiére synthétique de qualité alimentaire.

La technique de remplacement de conduites, par exemple de
conduites d'eau, en tranchée ouverte est l'une des plus utilisées,
notamment en zone rurale. C’est une technique fiable, mais co(teuse en
raison des mouvements des matériaux en place & changer avec tous les
inconvénients causés a |’environnement urbain : circulation, riverains,
commerces, désordres en sous-sol et en surface...

D’autres techniques sont utilisées dans les grandes
agglomérations. Ce sont les techniques sans tranchée. Elles sont de plus
en plus utilisées car elles présentent de nombreux avantages tels que
moins de géne a I’environnement public et privé. Elles sont plus rapides
d’exécution donc plus économiques.

Le forage & la fusée consiste & forer le sol au moyen d’un outil
pneumatique et a introduire immédiatement derriére, une nouvelle conduite
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en polyéthyléne. Lorsque le sol est boulant, un fourreau en acier est
introduit de la méme facon puis la nouvelle conduite est insérée dans le
fourreau. Il s'agit d'une technique fiable et rapide. Lorsqu'il s'agit du
remplacement de conduites d'eau, le temps de coupure est de 1 h 30
environ dont 1 h 00 de désinfection. Seules 2 fouilles d’extrémités sont
nécessaires.

Ce procédé comporte néanmoins le désavantage que le forage
et le chemisage sont réalisés "en aveugle", ce qui signifie que l'on peut
éventuellement endommager des conduites d'autres réseaux.

Un autre procédé consiste & extraire le plomb et 3 lui substituer
un tuyau en matiere synthétique. Une fouille est réalisée au droit du
piquage et le branchement plomb isolé, le treuil est alors mis en place.
Coté cave ou regard, aprés sectionnement du plomb, un cable muni d’une
olive élargisseuse et de cénes excentrés répartis régulierement, est
introduit dans le tuyau en plomb jusqu’‘au treuil. Lors de la mise en tension,
les cénes s’ancrent dans le plomb pour constituer autant de points d’appui.
Le plomb et le cable s’enroulent sur le treuil et le nouveau tuyau en PE est
introduit  simultanément. Les raccordements d’extrémités sont alors
rétablis. Il s'agit d'un procédé relativement rapide, le temps de coupure
étant de 1 h 30 dont 1 h 00 de désinfection.

Néanmoins ce procédé comporte le désavantage que I'on
travaille en aveugle, et que I'on risque donc d'endommager les conduites
d'autres réseaux pendant les travaux, et que de plus, I'enroulement de la
conduite en plomb et du cable tracteur sur le treuil, demande un travail
fastidieux de réception, le plus souvent réalisé manuellement.

Un autre procédé consiste a tirer a I'aide d’un treuil une téte
conique munie d’une lame afin de couper et d’écarter le tuyau en plomb
dans le sol. Un tuyau en polyéthyléne est tracté simultanément a Vintérieur
du plomb. Les rendements et spécificités de chantier sont analogues au
premier procédé décrit ci-dessus. Seules les brides de réparation ne
peuvent étre coupées, et le plomb reste dans le sol, ce qui constitue un
désavantage indéniable pour la sauvegarde de I'environnement.

Le brevet japonais JP 1-235 797 publié le 20 septembre 1989,
décrit un dispositif et un procédé de réalisation d'une excavation autour de
conduites enterrées par une chemise flexible déroulée autour de la conduite
a réparer. L'avancée de la chemise est rendue possible par I'apport d'eau
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au niveau de son extrémité aval, qui vient creuser le sol autour de la
conduite a réparer, et entraine terre, pierres et particules en amont de
ladite conduite a réparer, ol elles sont récupérées et pompées. |l se crée
ainsi un large dégagement tout autour de la conduite & remplacer,
permettant la mise en place de la chemise.

La technique mise en ceuvre dans ce document, si elle se révéle
avantageuse dans certains cas, comporte néanmoins certains
désavantages techniques qui peuvent é&tre tout a fait dommageables. Ainsi,
elle met en ceuvre une grande quantité d'eau pour raviner et creuser le sol
tout autour de la conduite existante. Ceci comporte des risques évidents
d'affaiblissement de la résistance des sols alentour, notamment lorsque
I'opération est pratiquée au niveau d'une route ou d'un passage fréquentsé.
Il est alors indispensable de procéder au remblaiement de "galerie” qui
s'est ainsi créée, ce qui occasionne une perte de temps et d'argent
importante pour terminer les travaux.

Le brevet américain US 5 639 183 décrit une autre méthode de
remplacement de conduites enterrées, utilisant un céable tenseur disposé a
I'intérieur de la conduite nouvelle, et relié & I'extrémité d'un cable enterré a
extraire sur lequel I'on exerce une traction en sens inverse du sens de
déplacement de la conduite nouvelle qui vient chemiser ['ancienne
conduite. L'invention décrite dans ce brevet américain, si elle comporte des
avantages certains par rapport aux procédés et dispositifs décrits ci-avant,
pose néanmoins le probléeme d'une obligation d'accés & I'extrémité amont
de la conduite nouvelle (extrémité située du c6té de I'enrouleur) pour
pouvoir exercer une traction sur le cable tenseur, et injecter un fluide sous
pression.

Le but de la présente invention est de proposer un dispositif et
un procédé de chemisage d'une conduite enterrée, qui soit économique,
rapide et relativement simple & mettre en ceuvre, et qui ne nécessite pas de
creuser pour réaliser une tranchée ouverte sur toute la longueur de
conduite a chemiser.

Le but de l'invention est atteint avec un dispositif pour le
chemisage extérieur de conduites enterrées comprenant:

(i) une conduite nouvelle — ou conduite de remplacement — en
matiére synthétique flexible dont le diamétre intérieur est supérieur au
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diameétre extérieur de la conduite enterrée & chemiser, destinéde & &tre
disposée autour de cette derniére,

(ii) des moyens de propulsion de la conduite nouvelle autour de
la conduite enterrée.

Plus précisément, l'invention est caractérisée en ce que le
dispositif comporte en outre une buse de forage profilée, fixée de maniére
amovible et étanche autour de I'extrémité aval de la conduite nouvelle, et
destinée a entourer la conduite enterrée & chemiser, ladite buse comportant
des moyens d'étanchéité destinés & venir en contact avec la conduite
enterrée, et comportant également des orifices d'échappement d'un fluide
sous pression acheminé par la conduite enterrée, orifices d'échappement
disposés sur la périphérie de la conduite enterrée & chemiser et permettant
la formation de jets dirigés vers I'avant de ladite buse, de maniére a créer
une réservation autour de cette derniére, & proximité de la buse, au fur et &
mesure que la conduite nouvelle progresse le long de la conduite a
chemiser.

Il est & noter que dans la description de I'invention qui suit, en
particulier dans la description en référence au dessin, on considérera que la
conduite enterrée & chemiser est une conduite en plomb, et que la nouvelle
conduite est réalisée en matiére synthétique.

Pour des raisons de clarté de description, on entend par
extrémité "aval" de la conduite nouvelle, I'extrémité qui est, la premiére,
mise en contact avec la conduite & remplacer, et qui porte la buse de
forage lors du chemisage.

De préférence, le fluide sous pression est de I'eau, en
provenance d'une réserve d'eau, qui est mise en pression par une pompe,
et est acheminée & travers la conduite enterrée & chemiser a partir de son
extrémité amont, ledit dispositif comportant alors un piston avec une paroi
transversale fermant de maniére étanche I'intérieur de la conduite nouvelle
et des moyens de solidarisation du piston sur la conduite & chemiser, ledit
piston définissant, avec les parois de la buse, et les parois de la conduite
nouvelle, une chambre dont I'entrée est |'ouverture de la conduite &
chemiser et dont la sortie est formée par les orifices d'échappement.

La pression générée par le fluide de forage a l'intérieur de la
conduite enterrée a chemiser et sur le piston, entraine une rigidification des

parois de ladite conduite enterrée 3 chemiser et donc une augmentation de
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sa résistance au flambage et a I'implosion. De cette maniere, il n'est plus
besoin de faire intervenir des moyens extérieurs de mise en tension des
parois de la conduite & chemiser, tels qu'un cable relié a un treuil de tirage.

Les moyens de solidarisation consistent de préférence en une
bague d'ancrage perforée fixée a I'extrémité aval de la conduite enterrée a
chemiser, & laquelle est fixée une tige reliant ladite bague d'ancrage au
piston. La bague d'ancrage est perforée de maniére a permettre le passage
du fluide de forage depuis la conduite & chemiser jusque dans la buse de
forage.

De préférence, la buse de forage est fixée autour de I'extrémité
aval de la conduite nouvelle par un systéme vis-écrou étanche.

Le corps de la buse de forage est de préférence réalisé en
polyuréthanne, et la buse comporte de préférence au moins un cerclage
permettant de limiter la dilatation du corps de buse lorsque celle-ci contient
un fluide sous pression, tout en conservant la flexibilité de la buse.

En outre, les moyens d'étanchéité de la buse autour de la
conduite & chemiser sont de préférence constitués par une lévre souple
disposée a l'intérieur de la buse en retrait vers I'intérieur de cette derniére
par rapport aux orifices d'échappement, ladite lévre faisant saillie
radialement vers |'intérieur de la buse.

Ainsi, grace & sa souplesse, cette lévre peut absorber les
variations de section de la conduite & chemiser, méme lorsque celle-ci
apparaissent sur une seule et méme conduite (par exemple lorsque des
soudures au plomb ont été réalisées, qui créent des augmentations
brusques du diameétre extérieur de la conduite & chemiser).

Les moyens de propulsion de la conduite nouvelle autour de la
conduite & chemiser, sont constitués avantageusement d'un mécanisme
pousseur, et également d'un piston solidaire de la conduite & chemiser,
disposé en coulissement de maniére étanche 3 l'intérieur de la conduite
nouvelle. Dans la description qui suit, on considérera, a titre d'exemple non
limitatif, que le mécanisme pousseur est un pousseur a galets. Il pourrait
également s'agir d'un pousseur & courroie, & chenilles, ou de tout systeme
équivalent permettant de faire avancer par friction la conduite nouvelle
autour de la conduite & chemiser.

L'invention concerne également un procédé de chemisage d'une
conduite enterrée par une conduite nouvelle en matiére synthétique flexible
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gréce a un dispositif tel que décrit ci-avant, procédé caractérisé en ce qu'il
comporte, dans |'ordre, les étapes consistant a:

(i) dégager les deux extrémités de la conduite enterrée 3
chemiser en réalisant deux excavations,

(ii) disposer des moyens de propulsion et une conduite nouvelle
munie d'une buse de forage a son extrémité aval, dans I'une des deux
excavations,

(iii) fixer le piston a I'extrémité aval de la conduite enterrée 3
chemiser, et disposer la buse et |'extrémité de la conduite nouvelle autour
de la conduite enterrée a chemiser, puis

(iv) faire circuler un fluide de forage sous pression a l'intérieur

by

de la conduite enterrée & chemiser, de sorte que celui-ci soit expulsé en
sortie de buse autour de la conduite & chemiser, et simultanément
actionner le mécanisme pousseur pour chemiser la conduite enterrée par la
nouvelle conduite.

Pour sa bonne compréhension, l'invention va & présent étre
décrite en détail, en référence au dessin schématique annexé, représentant
a titre d'exemple non limitatif, une forme particulidre d'exécution d'un
dispositif de chemisage de conduites enterrées selon I'invention.

Figure 1 est une vue schématique de profil, en coupe partielle,
montrant la disposition de la conduite & chemiser dans le sol, et les
excavations pratiquées de part et d'autre;

Figure 2 est une vue schématique de profil en coupe partielle,
montrant la buse montée sur la nouvelle conduite, et partiellement enfilée
autour de la conduite a chemiser;

Figure 3 est une vue similaire a figure 2, dans une configuration
ou la conduite nouvelle entoure partiellement la conduite & chemiser.

Comme illustré a la figure 1, le dispositif 1 selon I'invention
permet le chemisage d'une conduite enterrée 2 existante. Dans |'exemple
qui suit, on considérera que I'on opére le chemisage, en vue de son
éventuel remplacement ultérieur, d'une conduite d'eau reliée 3 une de ses
extrémités a une conduite principale 3 du réseau d'eau potable public, et a
I"autre extrémité au tabouret d'eau d'un batiment d'habitation.

Ce dispositif 1 comprend d'une part une conduite nouvelle 4 -
ou chemise — en matiére synthétique flexible dont le diamétre intérieur est
supérieur au diameétre extérieur de la conduite enterrée 2 a chemiser,
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destinée a étre disposée autour de cette derniére, et d'autre part un
pousseur a galets 5 pour pousser la conduite nouvelle 4 autour de la
conduite enterrée 2.

Le pousseur & galets ne sera pas décrit en détail dans le cadre
de la présente description puisqu'il s'agit d'un dispositif connu de I'homme
du métier.

Comme illustré aux figures 2 et 3, le dispositif selon I'invention
comporte en outre une buse de forage 6 fixée de maniére amovible et
étanche, grace a un systéme vis-écrou, autour de I'extrémité aval 7 de la
conduite nouvelle 4, ladite buse 6 comportant une lévre souple
d'étanchéité 8 destinée & venir en contact avec la conduite enterrée, et
comportant également des orifices d'échappement 9 d'un fluide sous
pression, dirigés sur la périphérie de la conduite enterrée a chemiser et
formant des jets 10 dirigés vers I'avant de ladite buse - indiqués a la figure
2 par des fleches en pointiliés —, de maniére a créer une réservation autour
de cette derniére, & proximité de la buse 6.

La lévre souple 8 est plus précisément disposée a I'intérieur de
la buse 6 en retrait vers |'intérieur de cette derniére par rapport aux orifices
d'échappement 9, ladite lévre faisant saillie radialement vers I'intérieur de
la buse 6.

Comme illustré a la figure 2, le fluide sous pression 11 est de
I'eau - représentée par une fleche continue au dessin -, en provenance
d'un réservoir d'eau 12 et mise en pression par une pompe 13. Cette eau
sous pression est acheminée a travers la conduite enterrée & chemiser 2.

Le dispositif comporte un piston 14 avec une paroi transversale
15 fermant de maniére étanche I'intérieur de la conduite nouvelle 4, et des
moyens de solidarisation du piston 14 sur la conduite a chemiser 2, ledit
piston définissant, avec les parois de la buse 6, et les parois de la conduite
nouvelle 4, une chambre dont I'entrée est I'ouverture de la conduite 2
chemiser 2 et dont la sortie est formée par les orifices d'échappement 9.

Plus précisément, les moyens de solidarisation consistent en
une bague d'ancrage 16 perforée, fixée a I'extrémité aval de la conduite
enterrée a chemiser 2, bague d'ancrage & laquelle est fixée une tige 17
reliant ladite bague d'ancrage 16 au piston 14. La bague d'ancrage 16 est
perforée de maniére & permettre le passage du fluide de forage 11 depuis
la conduite & chemiser 2 jusque dans la buse de forage 6.
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La buse 6 est fixée autour de I'extrémité aval de la conduite
nouvelle par un systéme vis-écrou étanche.

La buse 6 comporte plusieurs cerclages 18 permettant de
limiter la dilatation du corps de buse lorsque celle-ci contient un fluide sous
pression. Ces cerclages sont positionnés dans I'épaisseur des parois de la
buse pour que ces derniéres restent exemptes de toute rugosité qui
pourrait nuire a I'avancée de la buse sous terre.

Lorsque I'on actionne le pousseur a galets, simultanément a la
mise en circulation du fluide de forage, la conduite nouvelle vient recouvrir
progressivement la conduite & chemiser, comme cela est illustré a la figure
3. Au fur et & mesure que la conduite nouvelle est poussée autour de la
conduite & chemiser, la distance entre le piston et I'embouchure aval de la
conduite a chemiser reste constante.

L'invention concerne également un procédé de chemisage d'une
conduite enterrée par une conduite nouvelle en matiére synthétique flexible
grace a un dispositif tel que décrit ci-avant.

Ce procédé comporte, dans I'ordre, les étapes consistant a:

(i) dégager les deux extrémités de la conduite enterrée 3
chemiser en réalisant deux excavations,

(ii) disposer des moyens de propulsion et une conduite nouvelle
munie d'une buse de forage a son extrémité aval, dans 'une des deux
excavations,

(iii) fixer le piston & I'extrémité aval de la conduite enterrée 3
chemiser, et disposer la buse et I'extrémité de la conduite nouvelle autour
de la conduite enterrée a chemiser, puis

(iv) faire circuler un fluide de forage sous pression a I'intérieur
de la conduite enterrée & chemiser, de sorte que celui-ci soit expulsé en
sortie de buse autour de la conduite a chemiser, et simultanément
actionner le pousseur a galets pour recouvrir la conduite enterrée par la
nouvelle conduite.

L'expérience a démontré la grande efficacité de ce procédé, et
particuliérement sa rapidité. En effet, dans de bonnes conditions — en
particulier si le sol n'est pas trop dur, il est possible de chemiser une
conduite en plomb enterrée, d'une longueur d'environ 20 métres de long,
en quelques minutes. Il s'agit 13 d'un avantage indéniable, d'un point de
vue économique, sur les procédés de chemisage existants.
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Il va de soi que l'invention n'est pas limitée & la forme de
réalisation décrite ci-dessus & titre exemple mais qu'elle en embrasse au
contraire toutes les variantes. Ainsi, la nature du fluide de forage utilisé
peut varier, notamment en fonction de la nature du sol, ou de la conduite &
chemiser. On pourra ainsi utiliser différents mélanges aqueux.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif (1) pour le chemisage de conduites enterrées (2)
comprenant:

(i) une conduite nouvelle (4) en matiére synthétique flexible
dont le diamétre intérieur est supérieur au diamétre extérieur de la conduite
enterrée a chemiser (2), destinée a étre disposée autour de cette derniere,

(i) des moyens (5) de propulsion de la conduite nouvelle (4)
autour de la conduite enterrée (2),

caractérisé en ce qu'il comporte en outre une buse de forage

profilée (6), fixée de manieére amovible et étanche autour de I'extrémité
aval de la conduite nouvelle, et destinée a entourer la canalisation 2
chemiser (2), ladite buse (6) comportant des moyens d'étanchéité (8)
destinés a venir en contact avec la conduite enterrée (2), et comportant
également des orifices d'échappement (9) d'un fluide sous pression
acheminé par la conduite enterrée, orifices (9) disposés sur la périphérie de

la conduite enterrée a chemiser et permettant la formation de jets (10)
dirigés vers I'avant de ladite buse (8).

2 - Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le fluide sous pression est de l'eau, en provenance d'un réservoir d'eau
(12) et mise en pression par une pompe (13), acheminée depuis I'extrémité
amont de la conduite enterrée & chemiser (2) et & travers celle-ci, ledit
dispositif comportant alors un piston (14) avec une paroi transversale (15)
fermant de maniére étanche I'intérieur de la conduite nouvelle (4), et des
moyens de solidarisation du piston (14) sur la conduite 3 chemiser (2), ledit
piston définissant, avec les parois de la conduite a chemiser, les parois de
la buse (6), et les parois de la conduite nouvelle (4), une chambre
pressurisée dont I'entrée est I'ouverture amont de la conduite & chemiser
(2) et dont la sortie est formée par les orifices d'échappement (9).

3 - Dispositif (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que
les moyens de solidarisation consistent en une bague d'ancrage (16)
perforée, fixée a I'extrémité aval de la conduite enterrée a chemiser (2), et
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a laquelle est fixée une tige (17) reliant ladite bague d'ancrage (16) au
piston (14).

4 - Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que la buse (6) est fixée autour de I'extrémité aval (7)
de la conduite nouvelle (4) par un systéme vis-écrou étanche.

5 - Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que le corps de la buse de forage (6) est réalisé en
polyuréthanne.

6 - Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que la buse (6) comporte au moins un cerclage (18)
permettant de limiter la dilatation du corps de buse lorsque celle-ci contient
un fluide sous pression, tout en conservant la flexibilité de la buse.

7 - Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que les moyens de propulsion de la conduite nouvelle
(4) autour de la conduite & chemiser (2), sont constitués d'un mécanisme
pousseur (5), et également d'un piston (14) solidaire de la conduite a
chemiser, disposé en coulissement de maniére étanche a I'intérieur de la
conduite nouvelle (4).

8 - Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que les moyens d'étanchéité sont constitués par une
levre souple (8) disposée a I'intérieur de la buse (6) en retrait vers
I'intérieur de cette derniére par rapport aux orifices d'échappement, ladite
levre faisant saillie radialement vers I'intérieur de la buse.

9 - Procédé de chemisage d'une conduite enterrée par une
conduite nouvelle en matiére synthétique flexible grace a un dispositif
selon I'une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisé en ce qu'il
comporte, dans I'ordre, les étapes consistant a:

(i) dégager les deux extrémités de la conduite enterrée a
chemiser en réalisant deux excavations,
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(i) disposer des moyens de propulsion et une conduite nouvelle
munie d'une buse de forage a son extrémité aval, dans I'une des deux
excavations,

(iii) disposer la buse et I'extrémité de la conduite nouvelle
autour de la conduite enterrée & chemiser, puis

(iv) faire circuler un fluide de forage sous pression a l'intérieur

2

de la conduite enterrée a chemiser, de sorte que celui-ci soit expulsé en
sortie de buse autour de la conduite & chemiser, et simultanément
actionner le mécanisme pousseur pour chemiser la conduite enterrée avec

la nouvelle conduite.
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