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LE TUYAU BETON POUR }
UN DEVELOPPEMENT
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LES TUYAUX EN BETON POUR LE TRANSPORT D’EAU

* Quels tuyaux pour quelles applications
— Tuyau Ame en téle
— Tuyau FB
— Tuyau FTI
» Position des tuyaux en béton par rapport aux produits
substituts
— Comportement mécanique
— Durabilité
— Protection

* Le beton, un materiau pour le déeveloppement durable
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QUELS TUYAUX POUR QUELLES APPLICATIONS

1.Tuyau béton armé a ame en tole BONNA

La tole est revétue de béton a l'intérieur et de béton armé a I'extérieur

Pression admissible: Moyenne pour les petits diamétres et modérée pour les grands
diamétres

Les tuyaux béton armé a ame en tble sont utilisables pour I'adduction et la distribution d’eau
localement, pour les circuits industriels en centrale électriques, Stations de traitement
d’eau, eau de process, ainsi que pour les émissaires ou prises d’eau en mer.

2.Tuyau en béton précontraints « FB »

Canalisations de diametre moyen destinées a I'adduction d’eau sur de grandes distance sous
des pressions moyennes

3.Tuyau béton armé a ame en téle BONNA précontraint « FTl »

L’aptitude a résister a la pression et aux charges est procurée par I'état de compression du
béton sous l'effet de la tension des aciers circulaires de précontrainte

Pression admissible: large classes de pression dans tous les diamétres

Les tuyaux type PCP et PCCP sont utilisables pour des transports d’eau sur des longues
distances et dans des terrains variés
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1.Tuyau beton armé a ame en tole BONNA

UN PEU D’HISTOIRE

1894

el Invention du tuyau a
ey tube médian en acier
" avec double
revétement en béton
arme :

Le tuyau BONNA

Monsieur Aimé BONNA et son Brevet
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1.Tuyau béton armé a ame en tole BONNA

UN PEU D’HISTOIRE

Un succes qui arrive vite avec les grandes alimentations en AEP
PARIS, LYON, MARSEILLE, NIMES, etc...

Puis I'étranger avec : Belgique, Angleterre, Espagne, etc...
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1.Tuyau béton arméé ame en féie BONNA

UN PEU D’HISTOIRE
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1.Tuyau beton armé a ame en tole BONNA
LE CONCEPT : Ame-tole / Béton armé

Le concept du tuyau a ame en tole associe de maniere optimale les
performances et les caractéristiques du béton et de l'acier.

béton
extérieur
armatures

[tenue aux chocs|

béton
intérieur

tenue aux charges

dépression [passivation
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Tole

Rejointoiement extérieur au mortier

Coffrage perdu

—

[

About "S"
e e o o o o

! About "L"
| |
Rejointoiement intérieur au mortier Soudure du joint a l'intérieur
(ou a I'extérieur avec dégarnis
réalisés sur demande)
Emboitement théorique 78 mm
- L
Longueur utile - 44 Longueur utile
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Grande capacité d’adaptation au projet :

Gamme de pression moyenne ~ 6 bars
Grands diametres : jusqu’a 4000 mm

En site industriel pour I'eau de process, en station d’épuration ou

de potabilisation, en distribution d’eau potable en site urbanisé ou
hors des villes. Ce type de tuyau est assorti a une large gamme de
pieces speciales telles que:

Coudes, pieces de raccord a bride, trous d’homme, tés,
raccordement au génie civil, compensateurs de mouvement.

Ces tuyaux sont également utilisables pour des poses par fongage,
pour des poses aeriennes ou maritimes .
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1.Tuyau béton armé a

ame en tole BONNA
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1.Tuyau béton armé a ame en tole BONNA

BONNA TUNISIE
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2.Tuyau en béton précontraint « FB »

Un tuyau économique destiné a I'adduction d’eau sur de grandes
distance sous des pressions moyennes.

® Gamme de pression moyenne ~ 15 bars
® Diamétres : jusqu’a 1800 mm

® les piéces spéciales , coudes, pieces de raccord a bride, trous d’homme,

tés, raccordement au génie civil, compensateurs de mouvement seront
realisées en tuyaux Bonna Ame téle.

® Il en est de méme pour le fongage, les tuyaux « poutre » ou les applications
maritimes .
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2.Tuyau en beéton précontraint « FB »

Spires de frettage Reveterment
sur primaire exténeur en béton
/.-a-m-l-;mmmd x4
A
. Béton primaire
Génératrices i P

frettage longitudinal
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2.Tuyau en béton précontraint « FB »
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3.Tuyau beton arme a ame en toéle BONNA
précontraint « FTI »

Tunls/ Choutrana 2017

2000 FTI CONSQLIS




consous |
3.Tuyau béton

Un enroulement
de fil d'acier a
haute résistance
a la traction
Enroulé sous
tension, controlee
autour du primaire
auquel il confere
sa précontraints
circulaire ; il assure
la résistance du
tuyau aux charges
extérieures et 3 la
pression intérisure,

Une protection
extérieure
Elle protage,
si besoin est, |a téle
en acier des agents
agressifs extérieurs
(peinture, feuille de
polyethylene).

i L

BONNA

précontraint « FTI »

Un primaire en béton (extérieur)
Moulé sous vibration a haute fréquence,
il est congu pour foumnir au tuyau une
inertie suffisante afin de supporter les

effets de précontrainte.

Un revétement extérieur en béton

Vibré a haute fréquence ou appliqué par projection, il est
destiné 2 protéger les spires de précontrainte de l'influence
des agents extérieurs. Ancré sur le béton primaire et sur les
spires de précontrainte, il constitue une partie solidaire de la
paroi et contribue 3 la résistance du tuy au.

» Une ame en téle

soudée

Congue pour garantir
une étancheite
absolue, il empéche
l'infiltration de I'eau et
de son oxygene dans
la paroi du tuyau,
tout en lui apportant
une résistance
longitudinale éleveée.

Un joint souple
E.R.

Pour I'étanchéité a
I'eau et |a déflexion

Un primaire en
béton (intérieur)
Surface intérieure en
béton tres lisse riche
en ciment, elle confere
au tuyau un coeffident
d'écoulement
hydraulique excellent,
et protége la tole en
adier contre les
risques de corrosion

et d'abrasion.
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3.Tuyau béton armeé a ame en tole BONNA
précontraint « FTI »
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3.Tuyau béton armé a ame en tole BONNA
precontralnt « FTI »

New cairo
2016

1500 FTI 32 bars
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précontraint

Dos réactifs suxiliuires, tels gue le charbon ou 'hexaméta-
phosphate gui seront utilisés pour éviter lentartruge des con-
duites, seront doseés & sec, o0 sous forme liquide.

Enfin, la stérilisation se fora & partir de gaz purs, chlore
el smmuniague | toutefols un dosedr humide pourrs étre utl-
liné pour distribuer de l'euu de javel en cas d'accident dans
les upprovisionnements au gax chlore stockdés dans des tanks
mélurhqm:s de 500 kilogs de charge utile

Tous les doseurs ont 16 étudics pour dtre adaptés sutoma-
tiguement au débit d'eau aul traversers la stution ot qui deé-
pendra du nombre de pampes mises en service & Pusine &lé-
vatoire. Le debit sers en offet variable par tranche de 250 1i-
tres-soconde, débit de chucune des pompes installées dans
'Oumer-Rebin. La commande des doseurs se fers depuls Je

Casablanca

« FTl »

L'Usine de la Société des Tuyaux BONNA

La Sociéte dos Tuynux Bonna avait installé en 16830, dans
lu banlieue de Casabluncs, & Ain-Sebas, une usine destinée &
fournly les tuyaux de la conduite du Fouarat aul, sujourd’hul,
concourt & 'alimentation de lo ville de Casabloncn. Les nou-
veaux travaux de "Oum-er-Hebin ont nécessité 'agrandisse-
ment, le rééqquipement et la modernisation de cette usine qui
comprend aujourd’hul une superficie de 33,000 métres carrés
dont 0.000 meétres carrés de surfoce couverte,

Les sorvices de fabrication comportent deux cellules : 'une
pour s production des tuvaux de faible of moven diamétres,
{'sutre pour les tuysux de gros diamétre, les pléces de dia-
méltrt ou de formes inusités étant faltes sur une chaine spé.
ciale.

La Société des Tuvaux Bonnu s'est efforcée de réallser mé-
caniquement toutes les anérations de mise en uvre des aciers
ot des bétons. Les dosages du béton se trouvent également
effectués automatiquement suivant les oroeéddés les plus mo-
dernes of un laboratoire comnléte, par un contréle guotidien,
la garantie attachée aux produits fabriqués

Les ugrégats nécessaires & une production réguliére sont
fournis par une station de concassage trés moderne oul assure
4 Musine une autonomie compléte ot des stocks constants.

Dés Je début de 1040, alors que 'équipement de 'usine
était encare on cours, commencait la fabhrication, la pose ot le
trunsport des conduites de 1 m et Je 2 mai 1850, In nouvelle
usine étalt insugurde par le général Juln, Résident général de

AN fur et A mesure du terrassement de ks tranchée d'amenee
dean, les tuyaux de | m 70 de dinmétre sont transpories & pled
d'eeuvre depuls Fusine de lx 546 des Tuyaus Bonna d'Ain Sebas, par
dox camions Somua de 15 tonnes. Loarsgue Vensemble des conduites
sura ¢te mise en place, plus d'un million de kilométrey auront élé

parcourus par ces camlons, solt vingt-cing fols le tour de la terre.
(Ph. Verdv)
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3.Tuyau béton armé a ame en tole BONNA
précontraint « FTI »

1958 - DJEN-DJEN - Descente en galerie

2600 FTI1 22,5 bars
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3.Tuyau beton arme a ame en tole BONNA
précontraint « FTI »

Coupe type de paroi

Aciers de précontrainte

C— s —— - T — —

Normes Européennes : EN 639; EN 642
Normes Américaines : AWWA C301 & AWWA C304
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3.Tuyau beton armé a ar'ﬁ:e en tole BONNA
précontraint « FTI »

Un tuyau performant destiné a I'adduction d’eau sur de grandes
distance et des pressions élevees

Gamme de pression moyenne ~ 20/25 bars
Diametres : jusqu’a 2500 mm

Une ame en tole et des abouts en acier : étanchéité garantie
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QUELS TUYAUX POUR QUELLES APPLICATIONS

pression (bar)

30 -
25
20
15

10 1

===RCCP reinforced Concrete Pipe
=={l—PCP Prestressed Concrete Pipe

==rr==PCCP Prestressed Concrete Cylinder Pipe

CONSOLJS
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Diametre mm




 NF EN 639 Mars 1995
* Prescriptions communes pour tuyaux pression en béton y compris joints et piéces
spéciales

1.Tuyau béton armé a ame en té6le BONNA

 NF EN 641 Mars 1995
 Tuyaux pression en béton armé a ame en téle, joints et piéces spéciales compris

2.Tuyau en béton précontraints « FB »

3.Tuyau béton armé a ame en téle BONNA précontraint « FTI »

« NF EN 642 Mars 1995

 Tuyaux pression en béton précontraint, avec ou sans ame en téle, y compris joints et
piéces spéciales et prescriptions particuliéres relatives au fil de précontrainte pour

tuyaux
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QUELS TUYAUX POUR QUELLES APPLICATIONS

/ Dilatation joint

e 1
T R
P B
Thrust blocks E':'Sﬁd'ilr'ug bearings
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ACHERES - Venturis © 1200 mm

i CONSOLIS
VALLE DU GIER - Colltoe 8 200 _

ASSAINISSEMENT BONNA TUNISIE




LYON (Croix Luizet) - Pompage d'alimentation @ 1200 mm

STATIONS DE
POMPAGE

CONSOLIS
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LAUSANNE (Lutry) - Station de¢ pompage € 1400 mm




QUELS TUYAUX POUR QUELLES APPLICATIONS

| L)

SRS

SITES INDUSTRIELS
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CENTRALES ELECTRIQUES
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BFILIEVIILE (Centrale nucléaire) - Salle des machines @ 1800 & 3200 mm
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Pose maritime ou fluviale
Panglima
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Assembly Gop=E0

Corncrete
_coverage=40mm

D H5/-D

VALL THICK=197.,5

Pout=c

UL=3000_(+25/-10)

OL=315
A—a

WOOD RING 15
AFTER COMPRESSION

. RUBBER GASKET
230x10mm
250 SOCKET (S) FOR WELDING

HYDRO EXPANSIVE JOIN ]EU\ STEEL CYLINDER
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POSITIONNEMENT CONCURRENTIEL DES TUYAUX EN BETON

COMPORTEMENT MECANIQUE

* Robustesse des tuyaux en béton, peu susceptibles de dégradations lors des
opérations de manutention et pose. Sécurité d’exploitation du réseau vis-a-vis de
possibles travaux ultérieurs a proximité: le béton n’est pas un matériau fragile.

+ Les performances mécaniques sont peu dépendantes des conditions extérieures, et
remarquablement stables dans le temps. Au contraire, les matériaux plastiques
fluent dans le temps et ce fluage, combiné a celui des sols environnant la conduite,
peut entrainer des ovalisations inacceptables sur le long terme, alors qu’elles peuvent
paraitre admissibles lors de la mise en service. Par ailleurs, les performances
intrinséques mémes de ces matériaux synthétiques évoluent négativement dans le
temps.

« Homogeénéité des comportements meécaniques de I'ensemble des composants d’'un
réseau: pieces spéciales et tuyaux standards présentent des inerties identiques, au
contraire d’autres matériaux, dont les modes de fabrication respectifs des tuyaux et
pieces engendrent un différentiel d’ovalisation préjudiciable; un tel différentiel
apparait parfois également entre corps des tuyaux et manchons d’emboitement.

38 CONSOLIS
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POSITIONNEMENT CONCURRENTIEL DES TUYAUX EN BETON

COMPORTEMENT MECANIQUE

« Le béton est un matériau largement autoportant, peu exigeant vis-a-vis des
conditions de pose et de remblaiement : il permet généralement la réutilisation des
matériaux extraits, s’accommode d’un remblai compacté jusqu’aux reins de la
canalisation seulement. Les produits plus déformables, tels que les tuyaux plastiques
mais €galement la fonte et I'acier dans les moyens et grands diamétres, nécessitent
au contraire la mise en place de matériaux de remblai triés et calibrés dans une large
zone d’enrobage autour de la canalisation, car leurs performances dépendent
étroitement de celles des sols qui en constituent 'environnement.

» Les conduites en béton armé et précontraint sont peu affectées par la présence et
le battement des nappes phréatiques, quelquefois a l'origine du flambement ou de
I'ovalisation exagérée de tuyaux plus déformables.

* Les conduites en béton sont remarquablement stables en fouille : massives, elles ne
se soulévent ni ne se déplacent accidentellement.
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POSITIONNEMENT CONCURRENTIEL DES TUYAUX EN BETON

COMPORTEMENT VIS-A-VIS DE LA PRESSION INTERNE

+ Le dimensionnement des conduites en béton, réalisé sur des critéres de limitation de
la fissuration des produits, ménage une trés large sécurité vis-a-vis de la rupture,
car les taux de contraintes effectifs des matériaux composants, et en particulier des
aciers, se tiennent trés en deca de leurs limites ultimes. Les conséquences d’'un
dépassement accidentel des pressions de service s’en trouvent limitées : peu de
produits offrent une telle sécurité d’exploitation.

» Au contraire de bon nombre de produits substituts, la conduite en béton accepte
meécaniquement le vide absolu, et n’est pas susceptible de flamber en exploitation.

COMPORTEMENT VIS-A-VIS DES CONDITIONS EXTERNES

* Les produits en béton sont pratiquement insensibles aux intempeéries et, au contraire
des matériaux plastiques, ne craignent ni les UV, ni les expositions au froid ou a la
chaleur; ils se caractérisent par un coefficient de dilatation thermique compatible avec

les exigences de la construction.
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Conduites de refoulement FB 1250 CONSOLIS
E Station de pompage EI Harka
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PROTECTION
BETON

PLAQUES DE
PROTECTION DU BETON

O agru

Lorsque les pressions des eaux souterraines sont élevées.

Le point d'ancrage de la plague de protection du béton Ultra Grip dispose d’une forme GAMME DE LIVRAISON

conique innovante. Par conséquent, il permet un ancrage supéneur lors de son retrait
du béton. Le revétement Ultra Grip est particuliérement recommandé pour les installa-

tions de constructions dans les eaux souterraines.

En outre, |a plaque de protection du béton Ultra Grip est disponible dans une largeur
avantageuse de Sm. Il s'agit donc de la meilleure solution pour les grandes const-
ructions. La plus grande largeur des plagues permet de reduire les soudures (jusqu'a
609%), permettant une installation plus rapide et plus économique.

Tuyaux 1600 FTI

(hauteur des points d'ancrage:
13mm)

Matériau Epaisseur de a
(mm) (mm)
PE noir 2,0 4,0
PE noir/blanc 2,0 40
PE jaune 2,0 40

BONNA TUNISIE




POSITIONNEMENT CONCURRENTI‘EL DES TUYAUX EN BETON
EN TUNISIE

» Des solutions pérennes, éprouveées depuis plus d’un siécle,

» Une offre disponible aujourd’hui en Tunisie couvrant 'ensemble des
besoins,

» Des solutions produites en Tunisie
— Avec des matieres premieres tunisiennes
— De la main d'ceuvre tunisienne
— Sans sortie de devises étrangeres.
— A titre indicatif: tuyau en fonte DN 1800 / tuyau FTI DN 1800
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Merci d’avoir ete
attentifs
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