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NUMÉRO 8

Tuyaux
en béton centrifugé
Historique; procédés de fabrication:
Vianini, Superbéton, Stimi.

Propriétés techniques:
Rugosité hydraulique, résistance à l'usure, capacité de
résistance aux agents agressifs, résistance à la pression
intérieure de l'eau, résistance aux charges extérieures.

Assemblages par emboîtement.

Àu béton avenir!



Il y a près de cent ans (1842), on employait pour la première fois
le béton pour fabriquer des conduites; depuis lors son emploi
s'est de plus en plus généralisé. Les conduites construites par Bor-
denare et Monier (1887-1895) comptent parmi les premières
applications du béton armé. Plus tard la fabrication des tuyaux prend
un essor considérable grâce au développement de la technique
moderne. Les tuyaux fabriqués par enroulement de Siegwart, Lu-
cerne (1906), servent de point de départ au procédé de centrifu-
gation, introduit par Otto & Schlosser, Meissen (1907) et Vianini,
Rome (1912). Le procédé de centrifugation a été complètement
rénové et perfectionné en Suisse; les progrès réalisés sont aussi

reconnus et appliqués à l'étranger.
Le principe du procédé de centrifugation est le suivant: le béton
préparé d'une manière adéquate est introduit régulièrement au
moyen de dispositifs mécaniques spéciaux (cuiller, assiette centrifuge)

dans des moules animés d'un mouvement rapide de rotation.
Projeté par la force centrifuge, il forme une paroi régulière et
compacte de laquelle l'eau de gâchage superflue et l'air sont exprimés
automatiquement sous l'action de la force centrifuge. Les
différentes sortes d'abouts des tuyaux s'obtiennent par la forme spéciale
des anneaux aux extrémités des moules d'acier. Par la centrifugation
on engendre des forces centrifuges qui atteignent environ 100 fois
la grandeur du poids propre et qui entrent en action pendant 5 à

20 minutes suivant la grandeur des tuyaux.

Le procédé Vianini1 a été développé par la Société Internationale
des Poutres Siegwart à Lucerne, qui l'a mis au point pour la
fabrication et introduit ensuite dans 15 pays tant d'Europe que d'outremer.

Les tuyaux Vianini armés, fabriqués à Lucerne de 1922 à 1938,
ont une longueur utile de 3,65 m pour des diamètres intérieurs de
10 à 100 cm, et de 3,00 m pour des diamètres de 100 à 200 cm.
C'est également la même société qui a développé le procédé de
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Fig. 1

Conduite Vianini
0 125 cm
Installation de pompage
Tremorgio.



fabrication des tuyaux armés Stüssi centrifugés suivant un axe
vertical. Dans ce procédé le béton est non seulement centrifugé
mais en même temps comprimé et lissé par un dispositif centrifuge
approprié. Ce procédé a déjà été introduit dans trois autres pays
d'Europe. Les tuyaux Stüssi fabriqués à Lucerne depuis 1932, pourvus

d'abouts normaux, mâle et femelle, ou de manchons en forme
de cloche ont une longueur utile unique de 150 cm pour des
diamètres variant de 25 à 125 cm.
A partir de cette année la fabrication des tuyaux Vianini et Stüssi
est reprise en Suisse par la Kanderkies S. A., Thoune, et par la
S. A. Favre & Cie., Walliseilen-Zurich. La machine Stüssi nouvellement

construite par ces entreprises a un rendement plus élevé et
permet de fabriquer des tuyaux armés ou non de 200 cm de
longueur utile et jusqu'à 175 cm de diamètre intérieur.

Depuis 1930, la S.A. Hunziker & Cie. à Brugg, fabrique des tuyaux
Superbéton par un procédé spécial faisant l'objet d'un brevet de
cette société et qui fait appel à la fois à la centrifugation et à ia
vibration du béton. L'eau de gâchage superflue est exprimée à
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Fig. 2

Tuyaux Superbéton
0 175 cm
Conduite Emmerv.

travers le moule perméable sous l'action de la force centrifuge. Le
procédé Superbéton est déjà appliqué par des concessionnaires
dans six pays d'Europe et en dehors d'Europe. La fabrication
normale à Brugg comprend surtout:

1 ° Tuyaux armés centrifugés Superbéton.
a) Avec manchons étages à cloche, longueur utile 365 cm pour

des diamètres intérieurs de 10 à 200 cm.
b) Avec abouts normaux, mâle et femelle, longueur 200 cm

pour des diamètres de 25 à 220 cm.

2° Tuyaux non armés centrifugés Superbéton avec manchons étages
à cloche, longueur 180 cm pour des diamètres de 25 à 80 cm.



Dans tous les procédés de fabrication, on attache une grande
importance à l'humidification des tuyaux fraîchement fabriqués (arrosage,

bain), afin de retarder les phénomènes de retrait jusqu'au
moment où le béfon, ayant atteint une résistance suffisante, peut les

supporter sans fissuration.

Le durcissement peut, grâce au traitement à la vapeur, être accéléré
de telle sorte que les tuyaux soient prêts à être expédiés après 1 à 2

jours.
La centrifugation provoque, surtout pour les tuyaux fabriqués
horizontalement, une gradation des matériaux dans le béton; les parties
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Fig. 3 Structure du béton
centrifugé.
Coupes à travers les parois
des tuyaux Vianini et
Superbéton.

VIANINI

SUPERBETON

les plus grossières et les plus lourdes tendent vers l'extérieur tandis
que la paroi intérieure est formée par une couche de mortier de
ciment compacte et lisse qui sert de protection naturelle contre les

attaques chimiques et physiques et qui a une faible rugosité
hydraulique.
Par exemple les coefficients k de la formule de Strickler4, calculés
d'après les mesures effectuées sur des conduites Vianini en service,
pour des vitesses supérieures à 1 m/sec, ont des valeurs qui se
trouvent entre 87 et 95. Il est toutefois souhaitable que la couche
superficielle intérieure de ciment ne devienne pas trop épaisse car
la résistance à l'usure de cette dernière est un peu plus faible que
celle du mortier et du béton sousjacents. Les essais d'usure des
parois intérieures des tuyaux centrifugés de fabrication suisse
donnent les résultats suivants:

essais d'abrasion, d'après Bauschinger

essai au jet de sable, d'après Gary

à sec 1,1-1,9 mm
mouillé 2,5-5,9 mm

1,3-2,0 mm

La centrifugation permet d'obtenir une excellente compacité du
béton (densité apparente 2,25-2,45 kg/dm3, absorption d'eau
2-4 % du poids), de laquelle résulte une grande résistance aux
agents agressifs des eaux et des sols.5 On peut également obtenir



une protection efficace et durable contre les eaux et les sols
attaquant les ciments, qui à la longue désagrègent aussi le meilleur
béton, en recouvrant les parois des tuyaux de laques bitumineuses
ou en projetant par centrifugation une couche de bitume intérieure
et extérieure.
Les parois des tuyaux centrifugés restent complètement étanches
même lorsque la pression hydraulique intérieure s'approche de la
limite de rupture. Par conséquent pour des charges normales un
passage de bactéries à travers les parois ne peut certainement pas
se produire.
La résistance moyenne du béton à la traction résultant de nombreux
essais de pression intérieure, effectués sur des tuyaux centrifugés, est
de 40 kg/cm". Pour des tuyaux jusqu'à 60 cm de diamètre intérieur,
on peut atteindre sans difficulté une pression intérieure de 30 af.,8

pourvu que l'épaisseur des parois soit en rapport avec le diamètre.
Avec le procédé Siegwart on peut obtenir des pressions intérieures
encore plus élevées en soumettant les armatures à des tensions
préalables. Ce procédé a été appliqué spécialement aux tuyaux
Vianini, en Italie.
L'essai de compression transversale (pression suivant une génératrice)

des tuyaux centrifugés non armés2 donne une résistance à la

flexion moyenne de l'anneau de 110 kg/cm2. Les charges de rupture

prescrites par les Normes de la S.I.A. sont dépassées de plus
de 100 (/. Pour les tuyaux centrifugés armés, la résistance à la
flexion du béton dans l'anneau soumis à la compression transversale

est de 60-80 kg/cm2 à l'apparition de la première fissure. Dans
l'essai de flexion longitudinale - poutre sur deux appuis - la
résistance à la flexion des tuyaux centrifugés, armés ou non, est, à

l'apparition de la première fissure, de 45-60 kg/cm2.

Un choix judicieux de l'armature permet d'accroître considérablement
les charges de rupture des essais d'écrasement transversale

et de flexion longitudinale (poutre). La charge de rupture des tuyaux
à armature d'acier spécial atteint environ 4 fois la charge de
fissuration.

Le choix des dimensions7 est basé sur les coefficients de sécurité
qui se rapportent, soit à la charge de rupture, soit à la charge de
fissuration, c'est à dire aux contraintes qui en résultent, suivant
qu'on tolère ou non la présence de fines fissures. En admettant que
le calcul soit fait très soigneusement, les coefficients de sécurité
doivent être: pour la pression intérieure au moins 2 par rapport à la

fissuration, tandis que pour les sollicitations à la flexion on peut se
contenter d'un coefficient de 1,5.

La bonne qualité du béton centrifugé permet de maintenir les
parois des tuyaux relativement minces, ce qui augmente la capacité

de déformation (E 300-400 t/cm2) et, en relation avec les
grandes longueurs utiles, présente des avantages économiques.
Afin d'obtenir des conduites étanches, les tuyaux sont pourvus à

leurs extrémités de cloches d'emboîtement appropriées qui
assurent la sécurité et la dilatation de la conduite même pour de
hautes pressions, à condition que l'exécution des assemblages soit
soignée.



L'essai de tuyaux assemblés au moyen de manchons à cloche, tels

que ceux représentés dans la fig. 4, a permis de constater que les

joints restaient parfaitement étanches jusqu'à la rupture des parois
de la conduite sous l'action de la pression hydraulique.
Les contrôles1 de conduites en tuyaux centrifugés, en service depuis
de nombreuses années, ont entièrement confirmé leur bon
comportement.

Dr. A. Voellmy, L. F. E. M.
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Fig. 4 Types d'assemblage de tuyaux en béton centrifugé.
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