Société Nouvelle des Conduites d'Eau

TuyauX en beton préecontraint
a emboittement en beton
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Description du produit

Le tuyau a emboitement béton ( tuyau EB ) est un tuyau en béton précontraint

de forte résistance et de grande étanchéité parfaitement adapté au transport de
I'eau sous pression.

Il est constitué de :
e Un fut primaire en béton centrifugé, armé et précontraint longitudinalement et
radialement ;

e Un revétement extérieur en béton fortement vibré, renforcant la résistance et
assurant la protection des aciers de la précontrainte radiale.

Etapes importantes de fabrication

Choix des matériau et mise en oeuvre du béton : E®

Le choix des agrégats issus de roches dures, leur lavage, le type de

ciment, tout cela est minutieusement choisi, et parfaitement dosé dans > : o
) ) . ) O Précontrainte longitudinale :
une formulation de béton, bien calculée.

La mise en oeuvre du béton est entierement mécanisée a l'aide La précontrainte longitudinale, assurée par
d'installations modernes et automatique. Le résultat est un béton frais  un fuseau de fil en acier dur sous une tension
d’une plasticité optimale avec le minimum de dosage en eau, et un béton  adéquate, donne au tuyau une grande
final tres compact, imperméable et de grande résistance a la compression.  résistance a la flexion, lui permettant de faire
face aux différentes sollicitations subites
avant, pendant et aprés la pose.

O Précontrainte radiale :

La précontrainte radiale est assuré a laide d'un
frettage réalisé par un fil d'acier dur fortement

tendu et enroulé en spirale le long du fut primaire

- . dont le béton ayant atteint une résistance
i ion : O , ., . 0o . .
Centrifugation déterminée. La tension du fil d’acier, sa section

La centrifugation est une étape clef de la fabrication du tuyaux « fut primaire ». et 'espacement des spires sont déterminés en

Grace a la force centrifuge créée, une répartition optimale des composants  fonction du diamétre du tuyau et de la pression
du béton frais est faite sur la section du tuyaux. Les éléments grossiers  de service. Ce frettage, tel que réalisé, génére
(gravettes) sont projetées vers |'extérieur de la paroi, tandis que les éléments  une compression radiale du tuyau lui permettant
fins se forment a l'intérieure. Cette sorte de ségrégation donne au tuyau  de supporter les contraintes radiales dues aux
primaire une carcasse extérieure trés résistante aux efforts mécaniques et pressions et surpressions de service, et aux

une texture intérieure fine, trés lisse et parfaitement étanche. charges des remblais et surcharges.

Centrifugation i’ S Précontrainte radiale

Revétement : O
Le revétement extérieur appliqué, au fut primaire fretté, sous forme d'un béton vibré a haute fréquence , forme une

couche adhérente au fut primaire, couvrant les armatures de frettage sur une épaisseur déterminée. Il assure ainsi la
protection des aciers de frettage contre la corrosion, et donne au tuyau une rigidité et une résistance supplémentaire.
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Schéma de fabrication
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Processus de fabrication

s Préparation des moules et mise en place des armatures

La précontrainte longitudinale est assurée par des génératrices tendues a

Préparation des moules

et mise en place des armatures

une force de tension de 128 Kg/mm?. Cette tension est maintenue grace
un systéme de boulons-cavaliers au niveau des extrémités du moule.
L'armature du fut primaire est complétée par des cerces aux appuis, d'anti-

vibration et de déviation.

o Centrifugation

Le moule, doté de ces armatures est posé sur un chassis de
centrifugation puis entrainé en mouvement de rotation a une vitesse
variable pouvant atteindre 1400 tours/minutes.

Le moule est alimenté en béton grace a un bras sur chassis mobile.
Enfin du cycle de centrifugation, le tuyau subit un lissage de la paroi
intérieure a I'aide d'une barre d'acier.

Apres centrifugation, le moule est placé pour étuvage d'une durée
variable de 4 heures a 6 heures. Cette durée peut étre raccourcie
en adoptant des techniques particuliéres (recouvrir le moule d'une

bache ou accélérer la prise du béton par chauffage en fausse couverte).

oo Démoulage

Ares la période d'étuvage, les deux coquilles (formant le moule)
sont découplées et le tuyau est ainsi démoulé puisqu'ils a
acquis, grace a |'étuvage, une résistance suffisante pour subir les

contraintes de manutention.

L'humidification consiste a imbiber le fit primaire, fraichement démoulé,

par immersion dans des bassins d’eaux.

Humidification primaire




Il s'agit la d’effectuer un usinage (chanfreinage) par abrasion des

bouts femelles des conduites a |I'aide d’'une meuleuse.
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Le frettage consiste a appliquer une contrainte radiale sur le it
primaire grace a un appareillage permettant I’enroulement d'un fil
d'acier tendu a 128 Kg/mm?2 autour du tuyau en forme de cerces

espacées d'un pas variant selon la pression voulue.

S [ssais d’étanchéité

Il s'agit d'un essai systématique dans le processus de fabrication. L'essai
consiste a remplir le tuyau fretté d'eau et d’augmenter progressivement la

pression jusqu'a 1,5 x la pression caractéristique du tuyau.

> Reuetement

Les conduites E.B frettées sont enfin revétues en béton vibré pour
protection et isolement des aciers de frettage sur une épaisseur d'environ

3 cm grace a une machine a revétir.

Apres le revétement de la conduite, elle est alors manipulée une seconde

som Humidification (secondaire)

fois sur un pont roulant, palonnier a sangles, en vue d'une humidification

secondairequi se fait soit par aspersion soit part immersion dans des

bassins d’'eau.

s Finition & Réception

Une fois le processus de fabrication terminé, chaque tuyau fabriqué sera D
identifié par un marquage assurant sa tragabilité a savoir :

o Nom du fabricant (SNCE)

. Diamétre nominal

. Numéro de série

o Date de fabrication

o Pression caractéristique PC

Avant la livraison, le Client final peut exiger un essai d'écrasement du
tuyau qui se fait par une presse d'écrasement afin de tirer la contrainte
limite de rupture.




Essais et tests

Des tests et essais sont faits sur le produit a différentes phases de fabrication et sur chantier. Un laboratoire
d’'analyse et d'essais de matériaux est implanté dans toutes les unités de production. Il est doté des
équipements, de matériel nécessaire et d'un personnel qualifié. Pour plus de contréle, une convention est
établie avec un laboratoire externe pour des essais et contrdles inopinés.

Essai sur les granulats, ciment et béton frais Essais d'écrasement des bétons
&  Essai sur les granulas: densité, granulométrie, &  Essai d'écrasementa 7 et 28 jours d'age des
équivalent de sable, teneur en eau ; éprouvettes cylindriques 16x32 cm ;
S Essaisur les bétons frais : plasticité, granulométrie, & Essais d'écrasementa 3,7 et 28 jours d'age
densité, teneur en eau ; des éprouvettes cubiques (10x10x10) centrifugée
& Essaisur les bétons centrifugés : densité, granulométrie

et teneur en eau.

Essai d’étanchéité des tuyaux

i

Essais,d’écrasement des tuyat




Essai d’'étanchéité des tuyaux

A l'usine :

Clest I'essai ala presse hydraulique qui est un essai systématique
pour tous les tuyaux frettés avant leur revétement. La pression
d'essaiest de 1,5 fois la pression caractéristique du tuyau

En chantier:

Clest l'essai en tranchée, un essai systématique pour toutle
linéaire posé. Il se fait par trongons d'une certaine longueur
dépendant de la topographie du terrain. La pression de
tranchée étant de1,25 fois la pression caractéristique.

Essais de perméabilité du béton de
revétement

Des essais de porosité du béton de revétement sont faits
sur des échantillons de tuyaux finis, I'essai est fait a 'aide
d'un prosimetre a membrane. Il détermine la quantité (K)
d'eau injectée a une pression de 2 bars sur une surface
donnée pendant une heure. K appelé aussi coefficient de
perméabilité doit étre inférieur a 0,02 cm3/cm2/h.

Controle d'aspect et de dimension-
tolérances

Tous les tuyaux EB fabriqués sont contrélés visuellement pour
vérifier leurs aspects et dimensions physiques.
Les tolérances sont de :

=

S Epaisseur: 3mm + 0,02 e (e; étant |'épaisseur nominale
enmm);
& Diameétre intérieur : 0.01 D (D étant diameétre nominal du

tuyau en mm).

Essai d'écrasement des tuyaux

Des essais d'écrasement des tuyaux EB sont effectués
périodiquement sur des échantillons de différentes classes
et diametres. Les valeurs des charges de ruptures sont

largement supérieures a celles des tuyaux CAO classe

135 de méme diamétre.

Assemblage a l'aide d’un joint a lévres en
élastomeére

Les joints des tuyaux EB sont de type a emboitement,
I'assemblage des tuyaux est réalisé a l'aide d'une bague
d'étanchéité a levres en élastomere. A |'assemblage, la bague
est entiecrement écrasée contre les embouts des tuyaux
emboités. A la mise en pression, |'eau écarte fortement les
lévres de la bague qui viennent se coller contre les parois
des deux tuyaux, assurant ainsi une parfaite étanchéité
du joint.

Conformité sanitaire des tuyaux

Tous les tuyaux EB fabriqués par la SNCE sont des

produits  alimentaires, ils sont pleinement utilisables

pour le transport ou la distribution d'eau potable.
Une attestation de conformité sanitaire est délivrée par un

laboratoire spécialisé.

Protection contre la corrosion

Les tuyaux EB sont protégés contre la corrosion. La qualité
du béton de revétement et son épaisseur leur assure une
protection dans la plupart des terrains. Mais, pour des
trongons de terrains tres agressifs, il faut une protection
spéciale, a savoir, la protection cathodique. L'agressivité du
sol dépend de sa nature, son hétérogénéité, son humidité, sa
teneur en chlorure, en sulfate et son PH. Cette agressivité est
déterminée a l'aide de la mesure de sa résistivité électrique.
A partir du seuil de résistivité inférieur a 8Qxm, la protection
cathodique est nécessaire. A cet effet , les spires d'acier de
frettage sont shuntés et subissent un courant continu  a
faible intensité a l'aide d'une installation électrique ou

une anode sacrificielle adéquatement dimensionnés.
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Pertes de charges linéaires

Formule de DARCY :

: Pertes de charge linéaires par unité de longueur

: Vitesse moyenne du fluide dans la section considérée (m/s)

: Accélération de la pesanteur (m/s2)

: Diamétre intérieur de la conduite (m)

: Coefficient de frottement donné par la Formule de COLEBROOK

>—U(Q <(_

K': Coefficient de rugosité équivalente
Re : Nombre de REYONOLDS

p : Viscosité cinématique (m2/s)

R = Q Les courbes de pertes de charge correspondent aux valeurs suivantes :
T u b 1.301%10 m2/s ;
K=0.Tmm.
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Résidence Rays
Place Rabea Al adaouiya, Agdal - Rabat
Tél: +212537 7?67 N
Far:+212537 7766 °4

snce@snce.ma
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