C. 38. Tuyaux 

C. 38.1. Tuyaux étanches non soumis à pression interne 

C. 38.1.1. Description 

Les tuyaux étanches sont des éléments circulaires et ovoïdes préfabriqués, de diverses longueurs, assemblés au moyen de joints étanches.
Les prescriptions concernant les pertuis préfabriqués sont données au C.44.4.

C. 38.1.2.1 Tuyaux circulaires et ovoïdes en béton
Les tuyaux et pièces complémentaires en béton non armé, béton fibré acier et béton armé et les tuyaux de fonçage en béton armé sont conformes aux normes NBN EN 1916 et NBN B 21‑106. Les modalités de réception technique préalable sont décrites dans l’annexe Q de la norme NBN B 21-106.
Les documents d'adjudication spécifient le diamètre intérieur nominal DN pour les tuyaux circulaires suivant le tableau 3 de la norme NBN B 21-106.
Les documents d'adjudication spécifient les dimensions intérieures pour les tuyaux ovoïdes suivant le tableau  4 de la norme NBN B 21-106.
 
[image: image1.wmf] 

 


[image: image2.wmf]

a - circulaire
b - ovoïde
Caractéristiques dimensionnelles de la section transversale des éléments
(exemples avec embase)
Sauf spécification contraire dans les documents d'adjudication, les tuyaux sont fabriqués au moyen d'un béton à résistance accrue aux sulfates conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.8.

Les tuyaux en béton disposant d’une certification volontaire au sens du document RW99-A3 peuvent être livrés sur le chantier à partir de l'âge où ils sont déclarés aptes à l'emploi par le fabricant. Dans le cas contraire, ils ont au moins 28 jours d'âge au moment de leur livraison sur le chantier et le programme de réception technique préalable est réalisé conformément aux directives de l’annexe Q de la norme NBN B21-106.
L’étanchéité est réalisée soit avec un joint incorporé au collet soit avec un joint glissant collés en usine ou ancrés mécaniquement sur l’about mâle.

L’étanchéité est réalisé conformément à la norme NBN EN 1916 (annexe E) et la norme 
NBN B21-106.

Accessoires de levages

Le tuyau de diamètre intérieur  ≥  1200 mm doit être, soit équipé d’accessoires de levage incorporés ou ancrés en usine, soit livré avec les accessoires non intégrés nécessaires à la pose.
Tous les accessoires doit être conformément à l’article 4.1.1.8.de la norme NBN B21-106.
C. 38.1.2.1.1. Tuyaux en béton non armé

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux circulaires en béton non armé est celle suivant le tableau 6 en fonction du diamètre intérieur nominal DN.

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux ovoïdes en béton non armé est de 90.

C. 38.1.2.1.2. Tuyaux en béton fibré acier

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux en béton fibré acier est de 135.

C. 38.1.2.1.3. Tuyaux en béton armé

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux en béton armé est de 135.

C. 38.1.2.1.4. Tuyaux de fonçage en béton armé

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21‑106, § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux de fonçage en béton armé est de 135.

C. 38.1.2.2 Revêtements et assises
C. 38.1.2.2.1. Revêtements  intérieurs 

Le tuyau en béton peut être revêtu, en tout ou en partie sur son diamètre intérieur d’un revêtement en résine d’époxy.

Cette opération ne peut s’effectuer que sur le lieu de fabrication du tuyau en béton.

L’about mâle du tuyau fera également l’objet d’un traitement à l’aide d’une résine époxy pour obtenir un effet «lissé » de ce dernier. 
Le fabricant devra faire la preuve :

· d’un stockage en milieu sec et aéré du produit en béton durant minimum 7 jours avant     


application de la résine époxy.

· d’une absorption d’eau inférieure à 4% (résultat individuel 1 essai tous les 200 tuyaux  

       avec au moins 1 essai pour la fourniture à exécuter).
· d’une application de minimum 2 couches de revêtement époxy d’une concentration

égale ou supérieure soit à 100 gr/m² par couche de revêtement epoxy lorsque le tuyau est place avec une pente de +/- 2 mm/mct, soit à 200 gr/m² par couche de revêtement epoxy, lorsque le tuyau est place avec une pente supérieur à 50 mm/mct.
· de la résistance chimique au fluide écoulé pouvant couvrir une gamme de pH 1 à 13.

· d’un test d’adhérence béton/revêtement époxy indiquant au travers d’un essai 


reconnu par un laboratoire agréé, l’adhérence du revêtement au béton
C. 38.1.2.2.2. Assises  pour les tuyaux en béton

Des assises peuvent être utilisées comme type d’appui. 
Les assises pour les tuyaux en béton sont pourvues d’un lit de pose circulaire et sont en béton armé avec des armatures composées de barres et de treillis en acier ou sont pourvues d’un lit de pose trapézoïdal et sont en béton  armé.

Les assises sont posées suivant la pente de la tranchée, leur réglage s’effectue à l’aide d’une nivelette. L’ouverture entre les assises et le tuyau posé est à remplir avec du béton.
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             Exemple BA    





Exemple BNA
C. 38.1.2.3 Tuyaux elliptiques en béton
C.38.1.2.3.1 Déscription

Les tuyaux en béton armé de forme elliptique avec joint incorporé doivent  répondre  aux exigences suivantes :
· Le tuyau de forme elliptique a comme dimensions intérieures l x h cm (voir tableau), sa longueur est de 2.4m.  

· Les tuyaux sont placés horizontalement dans le sens de leur longueur.

· L’élément de tuyau est autostable.

· L’étanchéité entre deux éléments de tuyau s’effectue à l’aide d’un joint en caoutchouc, lequel est incorporé lors de la fabrication du tuyau.  Toutes les surfaces sont plates, lisses et exemptes de défauts.

· Lors de la commande auprès du fabricant, l’entrepreneur propose au maître d’ouvrage une note de calcul dans laquelle apparaissent les charges de service – en tenant compte de toutes les sollicitations statiques et dynamiques.  L’arrondi est établi sur la classe de charge standard supérieure.

· Les déviations angulaires sont obtenues dans les chambres de visite en béton armé préfabriqué.

C.38.1.2.3.2. Caractéristiques dimensionnelles

	L
	H

	cm
	Cm

	100
	65

	115
	75

	165
	100

	195
	115

	235
	135

	265
	150


C.38.1.2.3.3 Caractéristiques physiques et mécaniques

Les éléments sont étanches sous une pression interne de 0.5 bar et sont fabriqués avec du ciment HSR conforme au C.8.
Les résistances à la fissuration et à la rupture sont déterminées pour les deux modes de pose en deux séries.

	Type
	Charge minimale de fissuration [kN/m]
	Charge minimale de rupture[kN/m]

	LxH [cm]
	Série 130
	Série 250
	Série 130
	Série 250

	
	Pose horizontale
	Pose horizontale

	100x65
	85
	130
	128
	195

	115x75
	94
	128
	141
	192

	165x100
	118
	161
	177
	242

	195x115
	127
	163
	191
	245

	235x135
	134
	161
	201
	242

	265x150
	127
	166
	191
	249

	
	Pose verticale
	Pose verticale

	65x100
	50
	113
	75
	170

	75x115
	54
	127
	81
	191

	100x165
	71
	147
	107
	221

	115x195
	71
	154
	107
	231

	135x235
	80
	161
	120
	242

	150x265
	75
	159
	113
	239


La résistance minimale à la compression après 28 jours est de 45 MPa.

C.38.1.2.3.4 Placement

Le placement se déroule de façon analogue au placement de tuyaux circulaires avec joint incorporé.

Le lubrifiant est également nécessaire sur l’about mâle avant emboîtement.

Les tuyaux sont emboités l’un dans l’autre à l’aide d’un tire-fort.

Les crochets de levage pour le déchargement et la pose en tranchée sont fournis par le fabricant.

Il est formellement interdit d’exercer une pression par le bac de la grue sur le dessus du tuyau pour la mise à hauteur.

Avant le placement, il est nécessaire de nettoyer correctement les abouts mâles et femelles des tuyaux. Il faut ensuite enduire abondamment l’about mâle de savon fourni pas le fabricant de tuyaux.

L’emboîtement des tuyaux doit se faire parfaitement en ligne droite et ne peut causer aucun dégât au tuyau.

L’épaisseur de recouvrement de chaque côté du tuyau est de 25 cm.

C. 38.2. Tuyaux étanches soumis à pression interne

C. 38.2.1. Description

Les tuyaux étanches soumis à pression interne sont des éléments circulaires préfabriqués, de diverses longueurs, assemblés au moyen de joints étanches et de verrouillage selon le cas.

C. 38.2.2. Tuyaux en béton

Les tuyaux d'égouttage en béton sont conformes aux normes harmonisées NBN EN 64 (tuyaux armés à âme en tôle) et NBN EN 642 (tuyaux précontraints). 
C. 39. Anneaux, joints et bagues d'étanchéité
Pour les tuyaux en matériaux synthétiques, les anneaux, joints et bagues d’étanchéité en caoutchouc sont conformes aux normes NBN EN 681-1, NBN EN 681-2, NBN EN 681-3 et NBN EN 681-4.
Pour les tuyaux en béton, les anneaux, joints et bagues d’étanchéité en caoutchouc sont conformes à la  norme  NBN EN 681-1.
C. 40. Tuyaux drainants et matériaux filtrants 

C. 40.1. Tuyaux drainants
Les tuyaux drainants sont des tuyaux en béton, en grès, ou en matériaux synthétiques, entourés ou non de dispositifs filtrants.

C. 40.1.1. Tuyaux drainants en béton 

Les tuyaux circulaires perforés et poreux en béton non armés sont conformes au document normatif PTV 104. 
Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la NBN B 21-106: § 4.3.5, la classe de résistance des tuyaux circulaires perforés en béton non armé est celle suivant le tableau.6 en fonction du diamètre intérieur nominal DN.

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication d'une classe de résistance supérieure conforme à la PTV 104: § 3.3, la classe de résistance des tuyaux circulaires en béton poreux est celle suivant le tableau 1  au PTV 104 en fonction du diamètre intérieur nominal DN.

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, les tuyaux sont fabriqués au moyen d'un béton à résistance accrue aux sulfates conforme à la NBN B 21‑106: § 4.3.8.

Les tuyaux en béton disposant d’une certification volontaire au sens du document RW99-A3 peuvent être livrés sur le chantier à partir de l'âge où ils sont déclarés aptes à l'emploi par le fabricant. Dans le cas contraire, ils ont au moins 28 jours d'âge au moment de leur livraison sur le chantier et le programme de réception technique préalable est réalisé conformément aux directives de l’annexe Q de la norme NBN B 21-106.
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