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Société Anonyme « ETERNIT » : Division Tuyaux, Thisselt. Vue extérieure des halls de fabrication,
prise du canal maritime de Bruxelles au Rupel.
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I. CONSIDERATIONS GENERALES

L.’inexistence de toute autre matiére propre a la fabri-
cation de tuyaux pour canalisations d’ean sous pression
ou de gaz a laissé 4 la fonte, jusqu'a une époque encore
récente, le privilége d'étre seule employée pour cetre
application.

Son emploi n'a pas été cependant sans faire decouvrir
de sérieux inconvénients dont le principal et le plus
grave est "oxydation qui expose les tuyaux i une destruc-
tion parfois rapide que les meilleures protections ne peu-
vent éviter.

Il en est de méme des tuyaux en acier, d’emploi plus
récent, malgré leur €paisse protection.

L’oxydation des tuyaux en fonte ou en acier placés
dans le sol ou a 'air libre nuisant considérablement a la
résistance, 4 la sécurité et a la durée des canalisations,
il convenait de remédier & cet inconvénient, en recher-
chant une fabrication de tuyaux insensibles & cette cause
de destruction.

Ce but est atteint avec les tuyaux « ETERNIT » lesquels
apparaissent avec beaucoup d’autres avantages sur les
tuvaux métalligues.

Au cours de I'année 1931, la 8. A. ETErNIT 4 Cappelle-
au-Bois a mis en marche son usine de Thisselt pour la
fabrication en grandes séries de ces tuyaux.

—
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II. FABRICATION DES TUYAUX
« ETERNIT »

Les tuyaux « ETERNIT » sont formés d'une matiére obtenue
par le mélange intime du ciment Portland et de 'amiante
en fibres.

Ils sont fabriqués par enroulement de couches successives
trés minces et fortement comprimées. Le mélange d'eau,
d’amiante en fibres et de ciment est transporté dans des
vasques appropri¢es ol plonge un cylindre creux posé horizon-
talement et qui a un mouvement de rotation autour de son axe,

K Im V1L L s

Fig. 1. — Machine pour la fabrication des tuyaux « Eternit -,

Ce cylindre est revétu d'un tamis de cuivre qui, pendant la
rotation, @ pour propriété de faire adhérer & sa surface une
mince couche d’amiante et de ciment, tandis que P'excés d'eau
est expulsé. La couche ainsi formée est présentée i un feutre
en forme de ruban continu qui s'en revét sur toute sa surface
et qui, par le dispositif des machines, se présente 4 son tour
avec la méme face en contact avec un rouleau récepteur en
métal lisse et brillant (fig. 1) ; les couches de pite qui ont une



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

épaisseur de 2/10°% de millimétre environ s’enroulent succes-
sivement autour de ce rouleau et sont soumises pendant cette
opération & une pression considérable. Une fois que le tuyau
a atteint I’épaisseur voulue, il est retiré du rouleau métallique,
recucilli dans un berceau spécial, puis enfilé dans un second
cylindre sur lequel il reste pendant le temps nécessaire 4 la
prise du ciment.

Ensuite le tuyau est déposé dans ’eau pendant un certain
temps.

Au sortir des bassins, les tuyaux sont trongonnés er rectifiés
au tour. Les tuyaux sont ensuite stockés dans des magasins
pour achever de durcir & I'air ; aprés un mois, ils peuvent éire
mis en ceuvre.

Les tuyaux fabrigués par ce procédé sont de forme cylin-

drique, de surface intéricure trés lisse, d"épaisseur régulidre
sur touteé leur longueur et sans aucun défaut de structure,

Les fibres d’amiante remplissent dans les tuyaux « ETerniT
un rdle semblable & celui des armatures méalliques dans le
ciment armé ; elles conférent au ciment qui les enveloppe et les
unit, la résistance qu’il n’aurait pas par lui-méme, exactement
comme cela se produit pour le ciment renforcé par des arma-
tures en fer, tandis que la forte compression exercée méca-
niquement ¢t uniformément sur les couches concentrigues
successives, augmente considérablement la compacité de la
masse ef, parsuite, sa résistance unitaire & la compression et &
la traction.

Les tuyaux « ETERNIT » remplacent avantageusement. tant
au point de wvue technique, pratique, gu'économique, les
tuyaux en fonte ou en acier, de méme que les tuyaux en
ciment armé.

Leur imperméabilité compléte, leur parfaite tenue 4 des
pressions hydrauliques élevées et leur résistance considérable

@ la rupture par traction, par compression, par flexion, et
aux chocs, en font des tuyaux d'une sécurité absolue.

Ce qui différencie les tuyaux « ETERNIT » des tuyaux métal-
liques c'est que la résistance de ceux-ci diminue sans cesse

par suite de I'oxydation, alors qu’au contraire celle des tuyaux
« ETERNIT » s'accroit avec le temps.
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HI. CARACTERISTIQUES ET DIMENSIONS
DES TUYAUX « ETERNIT »
JOINTS ET PIECES SPECIALES EN FONTE

1. Tuyaux,

Suivant leur destination les tuyaux Canalisation sont répar-

tis en 3 types caractérisés par 1'épreuve en usine.

Le tableau ci-aprés indique dans chacune des catégories,
la pression d’épreuve et, eu égard au diamértre, Pépaisseur et
le poids des tuyaux ainsi que la longueur standard de fabri-

cation.

Caractéristiques principales des tuyaux « Eternit »

« Canalisation ».
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2. Joints,

Les tuyaux « ETERNIT » s’assemblent & 1'aide de la plupart
des systémes usuels de joints.

Nous accordons notre préférence aux joints munis de bagues
en caoutchouc genre Gibault et Simplex.

On peut néanmoins employer les joints au plomb coulé, 4 la
laine de plomb, ou autres systémes.

A. Joimt « Simplex ».

Le joint « SiMpLEX v (fig. 3) dérivé du joint « SOMZEE »
consiste en un manchon d’ « ETERNIT» avec emploi de bagues
en caoutchouc & section circulaire.

Pour faire le joint :

1* On introduit le manchon « ETERNIT » sur le tuyau que
I'on veur poser;:

20 On place une des bagues de section crculaire sur le
méme tuyau et 4 une distance de Uextrémité égale exactement

Manchon en Eternit. Joume de comient.

\r—'r

R e T
A S A T

Tuyau en Elermit SAnneau de caculchoue

Tuvau posé,

Fig. 3. — Joint « Simplex » (coupe’,

4 la longueur du manchon, en prenant soin que cette bague
ne soit pas entortillée et qu'en tous ses points elle soit paral-
léle au bout dudit tuyau ;

#9 On place la seconde bague en caoutchouc sur Pextré-
mité du tuyau déja posé;

4 On rapproche et on met en contact le bour du tuyau
portant le manchon « ETERNIT » avec celui qui est déja en

I0
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place, en faisant en sorte qu'ils s¢ trouventsur une méme ligne
droite ;

50 Les griffes en fer d’un appareil spécial de traction utilisé
pour le montage du joint sont placées en arriére du manchon
« ETERNIT » (fig. 4) ;

6o On dispose 1"étau de cet appareil sur le tuyau opposé,
de facon que les tendeurs soient complétement allongés,
puis on le fixe en serrant les vis & levier autant qu'il le faut
pour que ’étau ne glisse pas sur le tuyau ;

Fig. 4. — Mise en place du joint Simplex s,

7% On actionne les tendeurs pour faire avancer le manchon
o« ETERNIT » sur les bagues en caoutchouc. Le manchon doit
progresser en restant paralltle au tuyau et pour le maintenir
dans cette position on actionne, s'il le faut, 'un des deux
tendeurs plus que 'autre. Le manchon dont les extrémités
sont évidées coniquement, embrassera d’abord la premiére
bague, puis la seconde. Les bagues en caoutchouc trouvant
un espace libre, entre le manchon et le tuyau correspondant
a environ la moitié¢ de 1'épaisscur du caoutchouc, seront appla-
ties et leur épaisscur réduite d'autant; par suite du frotte-
ment des bagues entre le manchon et le tuyau, elles rouleront
et s¢ déplaceront au fur ¢t & mesure de 'avancement du man-
chon ;

11
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Caractéristiques principales des Joints

I___

« Simplex»,
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Caractéristiques principales des Joints
« Simplex »,

i Y
&\\\‘\

Bague en caoutchouc

Fig. 5.
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8o 1l convient de faire une marque sur Uextrémité du tuyau
déja posé ct devant recevoir le manchon, & une distance cor-
respondant 4 la moitié de la longueur du manchon. Cette
marque indiquera le point d’arrét du manchon pour que
celui-ci soit placé symétriquement sur les deux tuyaux;

90 On démonte I"appareil lorsque le joint est terming, puis
on procéde pour le tuyau suivant de la méme fagon qu'il vient
d’étre indiqué;

10° Pour démonter un joint, on procéde a 'opération
inverse. Le manchon est ramené & son point de départ et les
bagues en caoutchouc se trouvent ainsi libérées.

Le joint « Simplex » est pratigue et économique. 11 est trés
dlastique et résiste & des pressions considérables.

Sur les mbleaux, pages 12-13, figurent les caractéristiques
des joints « Simplex » telles que : classification, dimensions
principales, poids, bagues en caoutchouc.

B. Joint « Gibault ».
Le joint « GIBAULT » se compose (fig. 6,7 et 8) :
19 T¥un manchon en fonte de 50 4 100 millimées de

longueur suivant le diamétre des tuyaux i raccorder. Ce man-
chon est biconique de maniére & permettre une déviation

Bride en fonte Tuyau en EFternit

Anneau de caoutchoue Manchon en fonte

Fig. 6, — Joint « Gibault « (coupe).

14
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sensible des tuyaux. Chacune des extrémités du manchon
présente un chanfrein de maniére & obliger les anneaux de
caoutchouc & adhérer fortement 4 la surface des tuyaux quand
on serre les brides;

Manchon gn fome Fofelle de caosichaue

Pl A Caintre-hirvde
Bador e fei wrr e

Fig. 7. — Différents éléments composant le joint
o Gribault »,

" P——————

St iU g N

Fig. 8.— Joint = Gibault « posé.

20 De deux anneaux en caoutchouc & section carrée ou
circulaire, de diamétre extérieur égal & celui du manchon
central & ses extrémitds ;

3° De deux brides en fonte évasées de maniére & embrasser
complétement les deux extrémités du manchon ;

15
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4¢ D'un nombre de boulons de serrage variant suivant le
diamétre des tuyaux,

Pour former le joint, on enfile, sur Iextrémité des tuyaux &
assembler, une bride et un anneau en caoutchouc, et sur 'une
ou "autre extrémité des tuyaux, on enfile également le man-
chon en fonte. On rapproche les tuyaux en laissant entre eux
un léger intervalle pour la dilatation.

On pose le manchon symétriquement sur les deux tuyaux
et 'on améne les deux bagues en caourchouc jusqu'au contact
avec les extrémités du manchon ; les brides sont ensuite rap-
prochées et les boulons serrés graduellement jusqu'a compres-
sion convenable des anneaux en caoutchouc.

Le joint « GIBAULT » est pratique et trés efficace. 11 est par-
ticuliérement indiqué pour les tuyaux « ETERNIT «.

N. B. — Sur demande nous fournissons les joints « Gibault »
avec nos tuyaux — ou les plans et caractéristigues de ces
pitces.

C. Avantages des Joints « Simplex » et « Gibault ».

Les joints » SIMPLEX » ¢r « (GIBAULT » satisfont & toutes les
exigences. Ils ont sur les joints au plomb 'avantage de la rapi-
dité d’exécution. Ils ne nécessitent aucun appareil de chauffage
et 'humidité ne nuit pas & leur mise en place.

Grice 4 leur grande élasticité, ils restent étanches méme
dans les terrains peu stables et ne souffrent pas des vibrations
ou des mouvements du terrain de pose.

Ils se prétent facilement & la dilatation et aux mouvements
éventuels des tuyaux, la longueur des manchons étant suffi-
sante pour compenser le jeu pouvant se produire sous une
influence quelconque.

Ils ont 'avantage appréciable de rendre possible le démon-
tage et le remplacement éventuel d'un seul uyau avec la plus
grande facilité, par le simple démontage de deux joints seule-
ment et sans qu'il soit nécessaire de couper ou de briser
ducun tuyal.

Pour les emplois spéciaux on les bagues en caoutchouc des
joints « Gibault » courraient le risque d'étre attaquées, on
peut remplacer celles-ci par des tresses ou garnitures en toute
autre matiére, telle que : amiante graphité, amiante plom-
baginé, etc.

D. Autres Joints.

D'autres joints du type Victaulic, Sticnnon, Joints au
plomb, etc., peuvent ére employés et érudiés sur demande.

16
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3. Pieces spéciales en fonte.

Les raccords employés : croix, 1és, coudes, bouts d’extré-
mités, cones de réduction, etc., sont en fonte (fig. 9 et 11);

c’

Fig. 9. — Jonction d'un tuyau - Erernit « et d'une vanne en
fonte. A : Joint « Gibault-; B : Fitce en fonte; C: Vanne,

Fig, 100, — Frises sur tuyaux « Eternit .

les extrémités de ces piéces spéciales devant se raccorder avec
les tuyaux « ETERNIT » sont renforcées de maniére 4 obtenir
la méme épaisseur que celle de ces derniers.

17
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bt e i e

Fig. 11. — Pitces spéciales en fonte pour jonction sur tuysux

« Eternit ». — Indépendamment des picces indiquées, nous four-

nissons toutes autres pitces exigées, Plan, dimensions et poids
sur demande.

18
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Fig, 12, — Raccord sur joint « Gibault - (coupe).

|

Fig. 13, — Joint « Gibault » spécial
avec tubulure.

Griice & la propriété des tuyaux « ETERNIT » de pouvoir étre
sciés, percés, tournés et filetés au moyen d'outils courants,
il est possible d’obtenir des trongons et des morceaux de
toutes dimensions voulues et inférieures & la normale, ce qui
facilite le travail de pose. Cette propriété sc combine avec les
joints « SIMPLEX » et « GIBAULT », cé qui permet trés souvent

19
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Fig, 14. — Prise en charge ¢t robinet d'arrét de 40 mm.
sur tuyau « Eternit »,

d’éviter ou de franchir des obstacles sans recourir & 'emploi
de courbes.

Les prises en charge ordinaires (fig. 14) comme les prises
en charge vissées ou tout autre raccord 4 visser s'appliquent
d’unc fagon parfaite sur les tuyaux « ETERNIT ».

Fig. 15. — Dérivation sur joint Gibault «.

20
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IV. POSE.ETJESSAIS DES TUYAUX
« ETERNIT »

1. Généralités,

La pose des tuyaux pour conduites d’enu sous pression a toujours
été I'objet d'une trés grande attention et de beaucoup de soins de la
part des techniciens ayant & s'occuper de cette question parce qu'il
est désormais prouvé que la durée d'une canalisation dépend, non
seulement de ln bonne qualité du matériel constituant les tubes, mais
en trés grande partie de la mani¢re dont ceux-ci sont mis en @uvre.

Il faur écarter l'idée que les tuyaux Eternit, pour les conduites
d'eau sous pression et pour le gaz, nécessitent une mise en ceuvre
spéciale, plus précise ot donc plus cofiteuse que celle des muyaux métal-
liques ; pour les tuyaux en Eternit, comme d'nilleurs pour les tuyaux
de fonte, il faut craindre les efforts anormaux causés par des appuis
accidentels ; cet inconvénient peut étre complitement élimingé par une
mise ¢n Cuvre Correcie.

Examinons donc successivement les différentes opérations consti-
tuant la pose d'unc conduite en tuyaux Erernit, Nous n'entrerons
pas dans le détail de tous les cas particuliers mais en traitant le cas
général le plus courant, nous indiquerons quelques directives déduites
des nombreux travaux faits jusqu'h présent.

2. Tranchées.

D'une fagon générale, les tranchées destinées nux tuyaux Erernit
sont identiques a celles qu'on exécute normalement pour recevoir les
tuyaux méralliques.

L'Eternit étant un matérisy mauvais conducteur de la chaleur
on fie voit pas ln nécessité de placer les tuyaux i une grande profondeur
pour les préserver des écarts de tempdérature,

A ce point de vue, les tuyaux Etemnit se comportent en effer micux
que les tuynux métalliques et se rapprochent plutht des wyaux en
ciment.

Cependant il est toujours nécessaire de protéger le tuysu par une
profondeur convenable de la tranchée ; pour que les charges mobiles
qui, occasionnellement péseront sur la canalisation, puissent se répartir
par l'intermédiaire de la masse terreuse recouvrant le tuyau,

Appelons H, la profondeur de la tranchée ; D le diamétre extérieur
du tuyau, et R le recouvrement, c'est-i-dire la hauteur de terre au-
dessus de la génératrice supérieure du tuyau ; NOUS AUrons

H=D- R.

R peut prendre diverses valeurs selon les conditions particulieres
dans lesquelles se trouve la conduite. Il se présente dans la pratique
des cas extrémement variés entrainant chacun une valeur i
de R. Donnons quelques exemples pris parmi les plus fréquents.

Pour une conduite & mettre en cuvre avec un tracé empruntant les
versants escarpés et nus d'une montagne (cas assex fréquent parce
qu'il permet de faire suivre a la canalisation la pente la plus favorable),
la valeur de B doit &tre suffisamment grande et en tous cas pas inférieure
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4 un metre afin de garantir le myao contre les éboulements et tous les
phénomiénes d'érosion en généml,

Sous les rues des villes, on cherchera toujours @ placer les tuyaux
en dessous des trottoirs ou en bordure, ce qui facilite la pose, permet
d'effectuer les réparations sans interrompre le trafic et protége micux
Ia canalisation.

Chaque fois que la canalisation doit par nécessité du tracé traverser
une route carrossable, il faur que R soit porté & 1™00 environ, en
ayant soin en outre, de protéger par des ouvrages spéciaux les tuyaux
au point de croisement des rails de tramways.

Cette protection s"imposera également dans tous les cas o, pour
un motif queleonque, on ne pourra pas donner a R une valeur en rapport
avec In position du tuyau ou le racé des charges supportées par le sol.,

On peut donner & R une faible valeur quand la conduite traverse
des terrains incultes, des prairies, des bois et en général des endroits
o1 il n'y aura pas de passage de véhicules.

Qu'on ne perde pas de vuc pourtant que, tout en nécessimnt une
tranchée plus profonde, le tracé sous une route est toujours préférable
du tracé en pleine campagne parce que tout d'abord il permer de
rransporter les matériaux i pied d'ocuvre au moyen de véhicules et
parce qu'ensuite la conduite peut étre inspectée plus facilement,

U arrive parfois que R doit étre extrémement grand, non pour
des raisons de pose, mais toutr simplement parce que le tract de la
canalisation comporte des différences de niveau dans la surface du
terrain, Dans ces conditions R aticindra plusieurs métres. 11 est évident
que le tuyau peur #re mis au maximum i une profondeur welle que
le poids de la terre qui le surmonte ne produise pas sa rupture par
écrasement, mais nous allons voir que "éventualité d'un tel accident
n'est pas & craindre.

L'Institut Expérimental des Chemins de fer de I'Brat Italien a
déterminé la charge d'écrasement pour des anneaux de ruyaux Erernit
de divers diamétres et de diverses épaisseurs ; la force produisant "écra-
sement dans ced ex nces étair dirigée suivant un diamétre et
expéricnce poussée jusqu'h la rupture des anneaux.

Les charges de rupture ainsi abtenues sont trés élevées et nous
donnent la garantie qu'il o'y a rien 4 craindre pour les tuyaux en
Eternit du fait d'un écrasement di au terrain de recouvrement,

Dautre part ln résistance & "éerasement des tuyaux Erernit soumis
4 la pression du termain de recouvrement, a éé évaluée d'une maniére
asscz precise par 'ingénieur L. Allievi suivant la formule

reon ()

qui donne la valeur de p, pression unitaire produisant I'écrasement
en fonction de 'épaisseur 5, du dinmétre intéricur d, et du module
d"élasticité E ; I'épaisseur ¢ croissant en général proportionnellement
au diamétre intérieur d, on peut considérer le mpporn ;
pres constant ot on déduit qu'au point de vue de la résistance a 1"écra-
sement, les tuyoux Eternit sont indépendants de leur diamiétre,

Un exemple numérique donnera une idée précise de la résistance
des myaux Eternit & I'écrasement. La valeur moyenne du moduole
d’élasticité E pour I'Eternit ! étant d'environ 150000 kg. par em?®,

comme i peu

1. Den expériences faites par le P* Danuswe, || résulte que le module d élasticite B
den tuyaux Erernit (élasticite de compression) est de 171.000 kg em®,
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soit un tuysu Eternit ayant un diamétre intérieur de 10 cm. et une
épaisseur de 1,2 cm, du type 20 (fig. 16); supposons-le enterré et
soumis par dessus, & une pression représentée par le poids de In terre
de recouvrement et par le poids des charges mobiles éventuelles,
Voyons quelle est la pression susceptible de produire 1'écrasement.

Fig. 16,

Pour simplifier le caleul, faisons abstraction de la cohésion de la
terre et pour étre trés large, supposons que les charges et poids verti-
caux agissent en vraie grandeur normalement § la surface du tuyau,

La pression unitaire qui produimit 'écrasement est d'aprés

L. Allievi :
PRY
p=28(3)
La pression totale I par cm. de longueur du tuyau sera :

()

ou en transformant :

Si nous introduisons dans cette formule pour E la valeur de
150.04M) kg/em?*, nous aurons pour 5— 1,2 et pour d— 10 P = 8,140 kg,
par cm. de longueur de tuyau,
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Pour évaluer intégralement la force d'écrasement b laguelle le
tuyau résiste, falsons remarquer que la roue d'un camion (cas de
concentration maxima de charge) a une surface de contact avec le
sol de 8 & 10 em. de longueur et que cette Toue devrait done pour pro-
duire I'écrasement, transmettre au sol un poids d'environ 70 tonnes,

Le calcul s simple que nous venons d'effectuer et pour lequel
on 4 fait abstraction du fair que les charges extérieures se répartissent
=ur le tuyau selon des lois diverses, démontre d'une maniére absolue
qu'il n'y a aucune crainte i avoir quant i I'écrasement des ruyaux
Eternit,

Comme conclusion de ce que nous venons d’cxposer, nous pouvoens
dire qu'il est i conseiller de prendre pour le recouvrement R la plus
petite valeur comparible avec la garantie de protection du tuyau contre
les charges mobiles,

Lorsque pour des raisons particulitres cette valeur deven dtre élevée,
la charge du termin pourra étre considérable sans crainte d'écrasement
des uyaux Eternit.

En ce qui concerne le fond de Ia tranchée, on auras soin de veiller
4 ce qu'il soit bien nivelé pour que les tuyaux reposent sur toute leur
lengueur,

Sous ce rapport, peu importe que Je fond de la rranchée soit terreux
ou rocheux ; néanmoins, il est toujours préférable d’avoir affaire & un
fond rocheux & condition bien entendu qu'il seit parfaitement nivelé ;
en effet, le fond terreux pourrait étre, dans bien des cas, un plan réalisé
artificiellement avec de la terre de remblai, et dans ces conditions, sous
Peffet des eaux de pénétration, la terre apportée aprés coup pourrait
étre entrainée, ce qui aménerait le tube & se trouver dans des conditions
d'appui  défectucuses.

Il ne faut jamais perdre de vue que, pour obtenir le nivellement
des fonds de tranchiées, on doit raser les proéminences du fond et non
pas en combler les creux et, particulierement sur fond rocheus, disposer
un lit de sable,

Les joints les plus cournmment employés pour les conduites Eternit
sont le joint Simplex et le joint Gibault formés d'un manchon en
Erernit ou d'un manchon et de deux brides de fonte ; ceux-ci ont leur
diamétre extérieur plus grand que le diamitre extéricnr du tuyau,

11 est done indispensable de creuser des niches dans le fond de Ia
tranchée aux endroits ob devront tomber les joints. Quand la tranchée
est érroite, il convient d'érendre ces niches latéralement sur les parois
du fossé pour que 'ouvrier ait la place suffisante pour monter le joint
et manceuvrer les clés qui resserrent les boulons,

Cette précaution est d'ailleurs nécessaire 4 la pose de tous autres
types de tuyaux. Elle n'est pas particulitre & I'Eternit et n'incrimine
nullement ses qualitds remarquables de résistance non seulement & la
pression interne mais aussi aux efforts de flexion,

On peut du reste déterminer par le caleul la charge qui serait sus-
j:pu'bll: de produire par flexion Ia rupture d'un tuyau de diamétre

onne.

Supposons un tuyau Eternit d'un diamétre intérieur de 300 mm,
ayant unc épaisseur de 17 mm. et un appui au fond de la tranchée, vers
le milien de sa longueur normale (4 métres), de maniére que le myau
puisse étre considéré comme appuyé tous les deux métres.

En appliquant Ia formule g » :; dans laguelle on donne & o
la valewr courante de 180 kg/cm® et & W, module de résistance de la
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) . DAt
section circulaire, la valeur de 0,088 — 1275 em?, on trouve
que M = 226,500 kg. cm® ce qui est la valeur du”moment de flexion
maximum au point le plus sollicité du tuyau.

De la formule du moment de flexion M EﬂE en fixant [~ 200

on tire p = 45 kg- 9 par cm. de longueur, ce qui e @ 9.2 tonnes la
surcharge qui, sur la longueur de 2 m. produirait ﬂa:lupmrc du tuyau.
Tout en faisant abstraction du fait que la terre de recouvrement
distribue les charges sur une zone étendue, nous remarguons gue la
valeur de charge qui vient d'¢tre calculée st telle qu'elle ne pourra
jamais étre atteinte méme par le passage de camions extrémement
lowrds ou de rouleaux compresseurs.

3. Joints.

Avec les tuynux Eternit on peut emplover soit les joints élastiques
Gibault ou Simplex, soit les joints & bague (analogues aux joints des
tuyaux en fonte) et dont la confection est identique et peut se faire
avee du plomb fondu ou du plomb maré 4 froid. L'étanchéité de ce
foint, pour le tuyau Eternit, est garantic par la pénétration du plomb
fondu ou maté dans les rugosités de la surface extéricure du ruyau,

Examinons de plus pris la confection des joints élastiques et les
précattions dont il faur s'entourer pour les monter convenablement,

11 faur, avant tout, que les deux extrémités des tuyaux & unir soient
au méme niveau, Il ne faur pas réaliser momentanément cette condition
en glissant sous les tubes des pierres ou des morceaux de bois : ainsi
que nous 'avons dit déja, il faur obtenir le nivellement parfait du fond
de la tranchée par élimination des parties saillantes, Les deux extré-
mités étant mises au méme niveau et la section émnt perpendiculaire
au fond, on passe & la mise en place du joint en ayant soin de bien en
examiner toutes les parties une & une; les anneaux de caoutchouc
devront Etre étirds pour vérifier s'ils ne sont pas avariés ; les pikces de
fonte devrent étre martelées, ce qui aura pour effet d'éprouver leur
résistance au choc, d'en détacher les corps étrangers qui pourraient
masquer quelque défaut et enfin déceler par le son la présence éventuelle
d'une fissure ; les boulons graissés devront ftre essayés pour voir si
leur filetage est régulier et éviter ainsi toute perte de temps pendant
la formation du joint,

Aprés examen du matériel, I'ouvrier exécutera les joints en ayant soin
qu'ils solent centrés par rapport au plan normal & 'axe de 1a conduite.
Dans le joint du type Gibault, ceci s'obtient par le serrage progressif
€t symétrique des boulons.

Pour rendre plus précis et plus rapide le travail de confection des
joints Simplex et Gibauly, il sera trés utile d'employer des équerres
en e ou en bois que l'ouvrier peut se fabriquer lui-méme et qui
serviront & bien évaluer les distances auxquelles il faur placer les man-
chons, les brides et les anneaux de caoutchouc.

Pour le joint Gibaulr, il faudra veiller & ne pas trop serrer les houlons
de fixation, surtout si la conduite doit tre essayée sous pression avec
joints découverts; il est en effer inurile que les caoutchoucs soient
exagérément comprimés, une pression modérée étant plus que suffi-
sante pour obtenir une parfaite étanchéité,

Si le racé de la conduite est courbe, au liew d"étre rectiligne, ou
bien s'il présente des déviations nngulaires, les joints Gibault ou

25



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

Simplex sont de la plus grande utilité parce qu'ils permettent de réaliser
les courbes de rayon modéré, par leur seule élasticité et sans emploi
d’aucune pitce spéciale,

Examinons, en eifet, la figure 17 of est reproduite la section d'un
joint Gibault; le manchon étant de forme biconique & U'intérieur, le

B FPerfrl wheliners v
charges { o8 mpim
1. par miter
- Ly ) 1
o i e

Ll | e dfdeeees T e 1
F
Fig. 17, 3

tuyau a la possibilité de se déplacer dans tous les sens, le déplacement
se faisant autour d'un point fixe C qui margue le conmet entre 'anneau
de” caoutchouc et le tube,

La figure 17 montre, par les lignes poinrillées, quelle est la position
extréme que peut prendre le tuyau,

On aura évidemment ;

by
by iy
ct puisque iy = (1,005 erd; - (405 on en déduit que lorsque dy = 4 m.,

hy = 0,40 m., de sorte que le déplacement est & peu prés le dixieme
de In longueur du tuyau ; en égalant & 0,10 la tmngente de 'angle de
déviation on trouve que cer angle % est d'environ 6 degrés, mais il sera
toujours préférable de ne pas dépasser # degrés pour chague joint, ou
de placer les tuyaux suivant figure 18, de sorte que le déplacement se
fasse autour d'un point fixe D,

&
il
Fig, 18,

Pour mieux illustrer encore cette qualité si importante des joints
Gibault et Simplex, nous exposerons la maniére de résoudre quelques
cas qui se présentent dans la pratique.
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Supposons que nous devions raccorder 'une & 'autre deux parties
de conduites AA et CC déji construites et fajsant entre elles un angle
de 1295 les points A et C doivent étre maintenus (fig. 19). 5i on ne dis-
posait pas de tuyaux Erernit avec jeints élastiques, il faudrait une
canalisation avec déviation angulaire de 127 & réaliser par I'emploi d'un
raccord spécial.

On peut au contraire réaliser le tracé en urilisant 'élasticivé du joint

Gibault et en raccordant les points A et C par tuyaux dont chague
joint nccuse un écart angulnire de 37, )

Nous avons vu que la déviation angulaire du joint eélastique peut
se produire dans tous les sens de sorte que le joint fonctionne comme
un accouplement sphérique dont le centre de rotation est le point o
I'anneau de caoutchouc presse sur le tube © ceci permer & la conduire
de prendre une allure curviligne méme en hauteur et dans un plan
perpendiculaire ou plan de pose, cela lul permet notamment de s"adapter
avec facilité et sans aucun inconvénient aux inévitables petits tasse-
ments qui s¢ produisent toujours dans le terrain,

Les joints étant faits il est nécessaire de procéder & l'ancrage des
courbes trés accentudes ; en effet, par suite de la pression de 'eau lo
composante radiale pourrait dans ces courbes amener le déboltement
des tubes ou bien produire des dévintions préjudiciables.

L'ancrage peut s’effectuer au moyen de blocs de ciment qui épousent
la torme de la courbe en v adhérant parfaitement (fig, 20). Pour ne pas

Fig. 20, — Coude en fonte avec ancrage sur tuyaux = Eternirt »,
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noyer complétement les joints dans le ciment et pour permettre la
manceuvre, il est bon de laisser des vides ol trouveront place les bou-
lons ; narurcllement pour que 'ancrage ne soit pas inefficace, il convient
qu'il soit établi sur terrain résistant et gu'il ait un assez grand dévelop-
pement pour que la force radiale ne risque pas de Parracher.

Dans certains cas particuliers, au lien d'ancrer les courbes avec
des blocs de ciment, on aura recours 4 des colliers de fer dont la tge
pourra étre fixée & des murs ou & d"autres ouvrages stables ou méme
encore @ des pleux en béron foneds i proximité.

4. Remblayage. Essais.

Les joints étant faits, on recouvre les tuyaux d'une substance fine
et autant que possible non terreuse puis d'une couche d'au moins
30 cm, de terre criblée, dépourvue de grosses picrres.

La conduite devant &tre éprouvée sous pression, le remblayage ne
s'effectue que dans ln partie centrale de chaque tuyau de maniére &
Imizser les joints & découvert pour la vérification.

Le dépdn de ln terre sur les tuyaux a pour but de maintenir la con-
duite en place lersque l'eau v sera introduite sous pression pour la
vérification des joints; si la conduite émit lnissée complétement a
découvert pendant ['épreuve, la pression de 'eaw jointe a I'éasticite
des raccords In courberait et la soulévernit dans la tranchée,

L'essai de mise sous pression des tuyaux doit &tre fait avec une triés
grande prudence en ayant soin, pendant le remplissage de la conduire,
qu'il soit laissé une voie d'échappement pour |'air qui a une tendance
i s'accumuler dans les parties élevées de la canalisation ; & ce point de
vuey il est d'ailleurs tovjours préférable que 'alimentation de la con-
duite soit faite en partant du point le plus bas,

Quand la conduite est pleine, on éléve graduellement la pression
jusqu's la limite imposée soit avec des pompes i main, soit par tous
autres movens dont on peut disposer ; bien que tous les tuyaux aient
déjh été essayés b I'usine & une pression supéricure i celle prévue pour
I'essai en tranchée.

Cette valeur étant atteinte, il v a lisu d'observer le manométre au
point de vue stabilité afin de reconnaftre 'existence éventuelle de fuites
d'eain; les pertes i travers les joints seront visibles puisque ceux-ci
seront restés découverts et pour v remédier il suffica de resserrer
convenablement les boulons ou de mater les joints au plomb,

L’épreuve peut étre plus ou moins prolongée; dans le cas ol la
conduite n'est pas alimentée d'une manitre continue pendant 'expé-
rience, la plus petite fuite d'eau est immédiatement mise en évidence
par un abaissement rapide de 'aiguille du manométre.

L'épreuve terminée, la terre de remblai est ensuite mssée et damde
de couche en couche.

La rranchée étant pleine, il est bon, si ¢'est possible, de Parroser
abondamment, I"eau de ln conduite pouvant méme étre utilisde & cet
effer; ceci provoque un tassement lent et régulier du terrain et rend
impossible la formation de cavitéds dans la masse; de telles cavitds,
au passage de véhicules, pourraient céder brusquement et compro-
mettre la sécurité des tuyaux. Dautre part eau dinfiltration entraine
avec elle la partie la plus tendre de la terre et la dépose sur le tuyay,
tandis que les matiéres plus grossiéres et pierreuses restent b la partie
supéricure de ln tranchée.
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V. ECOULEMENT DE L’EAU DANS
LES TUYAUX « ETERNIT »

1. Expériences de Scimemi.

Le professeur Scimemi, de I'Ecole royale des Ingénieurs de Padoues
u effectué des expériences conduites avec bemucoup de soin et de
précision pour déterminer quels sont, dans une conduite Eternit, les
frottements qui se développent par suite du mouvement de 'eau. Pour
obtenir des résultats pussi exacts que possible, les expériences ant £té
faites sur quatre sortes de tuyaux ayant respectivement comme dia-
métre intérieur 50 mm., 150 mm., 300 mm. et 400 mm,

Le mode d'expérimentation a été extrémement simple : on faisait
couler de l'eau avec une vitesse détermindée dans un tuyau d'une
longueur déterminée et d'un diamitre donné et on mesurait la diffé-
rence de pression existant entre les deux extrémités du trongon de
conduite ; cette différence devair évidemment représenter la chute de
pression due au frottement développé par le mouvement de l'eau dans
la conduire.

Pour mesurer la vitesse de 1'ean, il suffit de pouvoir mesurer le débir :
V'expérimentateur I'a fait au moyen de 'appareil de Bazin lequel fournit
In valeur du débit en fonction de la hauteur d*eau sur le seuil (1a lecrure
de la hauteur d'eau se fait au moyen d'un hydromeétre],

Pour faire varier la vitesse, on modifiait le débit de ln pompe d’ali-
mentation et on manceuvrait & propos des vannes d'interception et
décharge.

La mesure de la différence de pression entre les extrémités de la
conduite 5'est faite au moyen de manométres différentiels, ainsi nom-
miés parce qu'ils ne mesurent pas les pressions absolues, mais seulement
les différences de pression entre deux liquides voisins.

De ce qui vient d'8tre exposé, il résulte que, pour chaque diamétre
intérieur  de la conduite et pour chague valeur v de la vitesse, on a pu
dérerminer la valeur 1 de la perte de pression due au frottement ;
connaissant {, la longueur de la conduite prise en examen, on a pu

caleuler § !ic'mt-hvdin: la perte unitaire de pression par frottement.

11 s'agissait ensuite de trouver une formule associant v, d, { avee des
coefficients convenables de fagon i exprimer d'une maniére permanente,
en fonction de ces trols variables, le phénomene vérifié expérimen-
talement,

Les formules principalement employées sont celles de Bazin, Darcy
et Flamant qui expriment le phénoméne de la chute de pression dans
les tuyaux par suite du frottement.

Formule de Bazin :
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Formule de Darcy

[ Ri d
L = _I'I r E ou R arery
‘ ﬁ'__ﬁ- =
Formule de Flamant ;
;-'=3;?-.1';_'
dafy

r rayon moyen de lo section, par conséquent, pour une section
circulaire r - "

Dans ces trois formules figurent, en dehors des variables 4, o, p,
les cocfficients §, =, #, 4 lesquels sont constants; c'est leur valeur
constante qui représente ce qu'on appelle le cocfficient de frottement,
indépendant du diamétre et de la vitesse ot ne dépendant que de la
nature des parois et de leur étar de rugositd,

En appliquant les trois formules précédentes au résultar des expe-
riences faites par Scimemi (en tout 958), er en en déduisant la valeur
des coefficients, on trouve que ces coefficients présentent des variations
sensibles ; il ¥ a exception pour la formule de Bazin dans laguelle le
coefficient 7 tend a se maintenic constant pour les valeurs de v supé-
rieures & B0 em. par seconde tandis que dans le champ des vitesses
inférieures, il subit de petites variations.

C'est donc cette formule qui se préte le micux & "expression de la
chute de pression par le frottement.

Nous négligerons les résultots relatifs aux expériences faites sur
tuyaux de 50 mm. de diamétre intérieur ; Scimemi a reconnu, en effet,
que ces résultats sont peu significatifs parce qu'il a fallu, pour obtenir
de petites vitesses dans ces tuyaux étroits, réduire considérablement
le débit au moyen de valves de décharge; on en arrivait 4 éliminer
la plus grande partic de 1'eau fournic par ln pompe d'alimentation
ce qui rendait 'écoulement trés peu régulier (Pirrégularité se mani-
festait par des oscillations du niveau du liquide sur le seuil de I'appareil
de mesure) ; les lectures faites sur les hydrométres, éaient loin d8tre
slres.

Nous n'examinerons done que ley expériences relatives aux tuyaux
de 150, 300 ct 400 mm. de diamétre intérieur ; en appliquant la for-
mule de Bazin, nous avons pour ¥ les valeurs moyennes suivantes corres-
pondant aux différentes vitesses.

v = 0,50 a L08  p= 0,70 T= 0,07 v=0480 - =008
v= 1,00 : « D055 ©= 1,50 T=00 v=2,00 T « 0,04

On voit tout de suite que guand la vitesse augmente, v tend A se
stabiliser et c'est pourquei Scimemi considére que la formule de Bazin
peut étre appliquée pratiquement pour la détermination des pertes
de charge par frottement ; on ¥ I'mr]' = 0,08 pour les vitesses égales
ou supéricures @ 80 c¢m. par seconde, tandis que pour les vitcsses
inférieures il faudra faire varier convenablement la valeur de <,

Les expériences ont été faites sur des tuyaux neufs ne présentant
ni corrosion ni incrustations. Devant dresser une mble contenant les
pertes de charge par frottement pour des conduites en service courant,
il faudra tenir compte des conditions duns lesquelles les conduites
s¢ trouvent aprés un certain nombre d'années d'emplod.

Scimemi considére que sous ce rapport les tuyaux Eternit peuvent
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étre compards non pas aux tuvaux mémiliques. mais aux tuyaux de
ciment parfaitement lisses parce gu'ils sont fabriqués de maniére &
avoir une surface intéricure polie, De plus, les joints emplovés pour
les tuynux Erernit présentent encore moins de résistance aux mouve-
ments de I'eau que les joints & roinures des tuyaux de ciment qui
présentent des discontinuirés et des bavures; ils sont aussi moins
nombreux (pour les tuyaux de ciment, un par métre), Dans ces con-
ditions Scimemi considére qu'on a largement le droit d'étendre &
I'Eternit les coefficients relatifs aux tuyaux de ciment pour ce gui
concerne les pertes de charge par frottement.

Aussi peut-on misonnablement étendre aux conduites en service
les résultats obtenus pour des tuyaux d'Eternit neufs en multipliant
par 1,25 les valeurs du coefficient % trouvées pour les tuyaux neufs.
C'est ainsi qu'on a procédé pour dresser la table suivante dans la-
quelle les valeurs de la perte unitaire de charge par fromement ont
éré obtenues en appliquant la formule de Bazin. On a pris 7 = 0,1
pour les vitesses deau de 50 em., 55 cm. et 60 em. par seconde,
* = 0,085 pour v = 4,63, 0,70, v = 0,075 pour les vitesses égales et
supérieures 4 80 em 1,

Dans la table on o considéré tous les diamétres intérieurs gu'on
fabrique actucllement et toutes les vitesses comprises entre 50 cm. et
2m50 par seconde et variant de 5 en 5 cenrimétres, Pour un cas
particulier non compris dans la table, on peut rechercher la valeur
de 7, en appliquant la formule de Bazin et en y introduisant pour % la
valeur correspondant b la vitesse de l'eau,

2. Application de la formule de Bazin aux
tuyaux « Eternit ».

Tables des pertes de charge dues aux résistances de frottement dans
les conduites en « Eternit »,

FORMULE DE BAZIN :
5
T oret

87

i perte unitaire de charge en métres par km, ou en mm, par métre.
v vitesse de I'eau en métres par seconde.
r rayon moyen de la section en métres.

w cocfficients de Scimemi,

1. Mous devons (sire remamuer que, dans cette méme formule Bazin, la valeur de
*" généralement admise pour les canalisations métalligues en de 0,16,

11 en ressort, & Fevantage du tuysu Ererndr, un accrolssement du débit qui peut aller
jusqu'h 25 °/s pour les petiv et moyens diamétres,
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TABLES DE BAZIN

255' VITESSE DE L'EAU EN METRES PAR SECONDE

it

: B
RET 0,50 u,u\ u.anl 065 | 070 | 0,75 | 080 | 088 | 090 | 098
i BAT| L1ABL 1364 18I 1602 1839 :lH.E’! EI.E'I-I 2391 D650

L 11
0 085 108 1.18 1.27 1,37 147 1.57 1.67 1.77 1,86
7250 m77| 1o4d| 1065 1285 1471 1458 1647 1847 20,58

L]
Q 141 1.55 L0 184 I.Dﬂl 12 2.0 240 254 20
i 480 s81| es| 74| szel es0 esel 103 1243 1960

A
Q| 25| 76| 3m| s27| as2 sz oeozl sl oeszl 4Ty
i H.SII[ -I,Eﬂl 5.0 524 607 6,87 7,30 B4 820 o249

100
L ap 4.2 4.71 S.Illl 5,50 589 628 667 707 746

I

i X s.27| ssal 408 470 San| s70] 643] 721 saa

125
o | &is &75 .96 mnr asnl o208 :u,ml 1L0d] 1168
i 202 P45 LB L 3,00 3,38 410 4,835 4.81 5.51 614

150
LA 883 872 1080 LL4R] 12AT) 1325 14,04 1502 1500) 1679
i Los 200 ‘238 283 wsil | sl sl Gesl el s

175
0 122 13230 1443 1563 16840 1804 1924 044 21,68 2285
i 197, 166 188 et 245 a1 so0l das oam| 4w

Fiii]
Q 15.70( 17.28] 1885 20,42 2006 2358 25130 26.70 2B.27y 20.B4
'} 117 1.42 1,649 1.82 11 242 2 By 284 3,340 ART

228
| Q0 :s.ssT 21,87 23.331 25.84) 27.83) 2088 3181 sas0| 3576 97,77
i Loz Lzd) 148 ve0| 186l 204) 2usl 258 ogel ao0

250
Q 2354 5.0 2945 3180 34.46] S681| 39270 4172 4418 4689

* i = perte unitaire de charge en métres par ko, ou en mm.

par metne,

3z


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

o n
POUR TUYAUX « ETERNIT » o
EQE VITESSE DE L'EAU EN METRES PAR SECONDE
& |
E.:g" 100 | 1,08 | K20 | 105 L0 | 125 |..3tr| t.:|5| 14D | L.45
| | |
=i | 2940 n241| 9557 D888 4234 4504] 498 5&!.5&' 57.62] “B1.81
S0
| 198 208 218 226 238 245 s zes| w75 2w
i
o | 2ol 2504 2759 3008 azss| asez| sess] a8s| 44T
L]
Q oaal ze7l 3 :l_'.!:i| aaal asaloaes|  ase| sesl 410
i | 1540 tH_!hH! lu_ﬁul 0,57 2*.'.15! o6 2600 2807 5018 :1::.:::
B0 |
Q | sos 528 ssa 578 eoal e28 659 I8 TOM 7
| 1 M | A A
i | 140 257 1a7e] 1508 1642 17e] 1sa7| wwgsl waa| aser
100
Q 7.85 ma2s0 sea| ooa] a2 awse| 12| roe0] 11o00] 114
i gool  asif w77l o7r) 1zsdl s as04] eoz] 144 1831
125
o | 122z izes)oasso]l ] oaass 1584 508 1657 :w.mr 17,7
| |
i e 70l s2al seal a7l 1oe2| 1e48| 289 1ams] 1480
150
o | 1767 1855 1944l 2032 2120 z2oel 22e7| 2sse| 2474] 2560
|
i 5500 w06 Bes| 727 ve2 sse| sl 1002 1u.?a| “jji
175
Q | 2405 2528 2646 27.66 2886 3007 arer| 9247 sne7) M
i L0 sa8| 568 e2| e77] 7ma| 7| ssel em 9.83“
200
0 340 a2ea] 34.56] 2603 S7.0| 3027 4084 42.41] 4398 4555
i 407) 448 482 5.'.35' 586 o6 ass] 742| 7o ls.sE"
228 |
Q | aa76 4175 48.74] 4552 4771 4950| si68 5.1.5&' 5566 57.65
i 357 asal a8 4721504 sssloeosl a5 o ore0 7.5
2850
Q | 4snel sis4] 5400 3645 58080 136 edsi| esg7| esTe ?I.IHI]
* @ = débit en litres par seconide, “
R —_—
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A, Dinmétres go & 250 (e ).

TABLES DE EAZIN

Eg : VITESSE DE L'EAU EN METHES PAR SECONDE
gk
.zgﬂ
NEY 1.50 1.u| 1,60 | 168 | 570 175 L.B0 | LS | 1.90 | 1.98
*i | 8815 TO63] T5.28) S04 8496 B0UM| 9525 100.62) 106.03) 111,79
1]
=0 | 285 so04f B04] 32| S84 A44) A5 463 273 383
i S1.30) 54.78] 5857 BL07| G588 B2 7387 TROM B2IN| BE.TO
bl
Q a2 4 452 4660 481 495 5000 523 5487 551
i | H.E5| 37.00| 3942 4193 4481 4708 4990| 5271 8558 58.56
80
Q 7.54| 778 BO4| 8200 A5 a.uul 803 om0 035 980
i | 2585 2749 20.18) 3104 3295 34.91( 3693) 30020 41,15 43.35
104
Q LL78] 1207 1257 12896 13,85 1374] 1404 14.53) 1482 1531
i | 20.20{ 20.38] 227§ 21.23' 25720 27.26( US.A4| S046| 3213] 3984
125
Q 18410 1902 19630 20.25] 20.86] 2147 22090 2270 2333 2395
i 1530 1634 17.41) 1851 1965 2082 22.03) 2327 2455 2586
150
Q | 26.50) 27.39) 2827 29.16) .04 3082 3181 3260 3357 H.46
i 1237 1321 1408 1497 1529 Iﬁ.ﬂ-lll 13,82 1882 1985 2091
175
i 36,08 3728 w.ml a8.69 4058 +2.{sﬂ| 43,200 44,50 45.70| 4590
i | 1057 1029 1208 1279) 1358 1439 1599 !uuﬂ! m,m% 17.87
204 |
Q | 4712 48,69 5026 5184 5341 5406 5655 .02 3868 61.26)
: ! |
i 16| 978 1042 11.08) 11.78) 12.46( 1318 la_ml 1469 1548
125
| s964| 6163 6362 6560 m,mi 69,58) 7137 7A.56; 7554|7753
i H-_lm! 8.58) .04 j!.?ﬁl 10,32 1093 1157 12.22! 1288 18.57
250
Q ?3.&‘{ 7608 V854 Eﬂ.ﬁ&l B3.45 8590 8836 0081 Ha27) 9572
* = porte unitaire de charge en méloes par Km, ouen mm, par métee,
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POUR TUYAUX « ETERNIT »

A, Diamétres 5o & 250,

EE E VITESSE DE L'EAU EN METRES PAR SECONDE
E'ﬁ g
[ - B 2,00 | 2,05 | 2.0 | .05 | 220 | 225 | 230 | 2,38 | 2.40 | 2.45 | 2.50
|
*i 11760 lﬂﬂ.ﬁglﬂ.ﬂ 135 80) 142.30) 148,84 155,52 IM.HE'IGE.MIITEJ? 183.75]
50
*Q 28 4.03] 400 452 432 4420 452 46820 472 481 4.9
|
i H1,20) 85 821040, 55 IM.SBIIHJ.:’H"IHAE;‘I:’_U.N P25 890|131 23 136 86142, 504
i
0 565 580 591 608 6221 838 650 684 678 683 707
i 61,60) 64,72 6791 7118 74.54| 7796 81 47| 85,05 BH.70] 92 44] 95,25
A
o 10.05| 10300 10.55] 1081 D106 11.31] 1156 1081 12.08] 12.31] 12.57
|
i 45,600 47.91| 50271 52.70| 55,18 57.71| G030 62.95] 65066 6543
100
Q1 IETI| 1610 16.49) 1689 17.28) 17.67) 1808 1846 18.85) 19.24
i | 35.60) 37.40( 3925 41.14| 43.08| 45.08] 47.08] 49.15] 51 26] 53.42
125
Q1 24.54] 25.16] 25,57 26.34] 27,00 27.61| 28,22} 2R84 20.45] 30.07
i 27.20] 2858 29 06| 31.43] 3201 3442 3597 A7.55] 38,17 40,82 42,50
150
Q 35.34] 36.23) 37,11 37.049) 3588 H46.76) 40,64 41,53] 42 51| 43.28] 44.18
i | 22,00 23.11| 24.25) 25.42| 26.62| 27.84| 29.08) 3037 31.68) 33.01| 3437
175
Q 4B.10] 49.31| 50.51) 51,71| 52.02( 54.12| 55 32| 56.52] 57.73| 5883 60,13
i | 1sso| 19.75] 2073 21.72] 2275| 28.79] 24 86} 25,08 27.07] 2821| 20,37
204
4] G283 6440 6597 67.54] 8911 7068 7206 TIRA] F540| 76,97 TR.54
i IE.ESF 17.10) 1785 18.8]| 19.70f 20,60 21 53] 22 48] 25.44] 24.43| 2544
125
Q0 T4 52 81.51 Bﬂ.fiui B5. 48| 87.47] 89 46] 91,45 93 44| 95.42] 97.41] 9940
i 14.28) 1500] 15.74] 16,500 17.268] 18.07| 1888 18,71| 20.56] 20.43] 22.31
250
Q| 98 17[100 63 1030810554107 991 1045|112 90/ 1 15,3511 17,81 {120 26122 72
* Q3 - débit en ltres par seconde,
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B. Diamétres 275 & 1000, TABLES DE BAZIN

VITESSE DE L'EAU EX METRES PAR SECONDE

Diameétres

intérieurs
en mm.

0.50 | 0.5 0.60  0.65 070 075 080 085 | 090 0.95
of | (IR | L1 132 1.42 1,55 LEal  R08 k3 (257 2 RG
275
*Q Va8 ILGT) 35.64| IRE1[ 4158 4435 4752 So049) S846 5642
" ~ g 2}
i 082 099 I.IHJ 1.28 148 L0p | LBE ) s 2381 157
300
Lt A5.34) J8BK| 4240 4594 4pag[ 5301 5655 eoos| aie2| BT.A5
[ LN U E Y 087 1.06 h22 1.40 B L1 182214
380
0 4810 5282 5773 6254 6705 ?:!.Hil TRAT( KL 2659 9140
i 587 l'l_HHl B2 080 104 1.20 12 1 As 1 84 I.82
AW
L AZA3| B ?5.4ul BLG8| RVG6| o4 25| 100, 53] (o 81| 113 10 118,08
I |
i 0480 0800 071 DFR 090 [MIR] 1,12 126 142 1.5%
ABD
LE] THEZ| HTAT] 8543 10338] 1711330 18,28 1272 T35 8] 143,04 15108
ey AW —— 1)
i [ : r
i LLRE T T T WK II.Hﬂ 0n7s o8] LI LI 125 140
500
L] SR 1T Illlﬂﬂl 11781 I“Ttk‘i H]'-H} I-I'Iklli. L3F, 08 166900 176,71 186,530
| E B | _
o 8 I i 8 |
1 005 0.4 il.ﬁﬂ1 N55 (i Ll ?4| LS LI i 1.13
H00 [
L B IHSI‘ 18964 183 78 197 92 .zl'J.LniE:E.‘ﬂ.lli 240,53 254 47| 264 0
|
' 3 035 042 U,ﬂi! A3 08l 0EF| 076 0R5 085
Ton
II | isLae) 2 Gﬁf?ﬂl B} 250, 15] 268,39 m_mi W78 T2 MG.BEI EM.EJI'I!
1 025 Gkl 068 oas] 046 o0& ossl oas] o7z o
ROD
“ 0 | 25052 276.46] 301.59) 326.72| 351.86] 376 08| 402, 12| 427 26} 452.99] 477,52
' LIRS 0.28) 0.3} 0,34 LLIE L) R Ve T l}.ﬁlll 057 054 0,71
B0
0 | SIR08] BB.EH 3R]1.F0( 413 5] 4-I,'I.EHI 477 l.'ll S B4 540,75 57255 04 6|
' R18)  023 027 A 035 o4 045 o5 oasl 063
10040
¥R T0) 00T 4T 510 AT 548, 78] 588,05 628 97| 667 59 TOGRE| 746,10
Q | |

* i = perte unitalre de charge en métees par km, ou en mm, par métre.
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POUR TUYAUX « ETERNIT »

B. Diamétres 275 4 1000,

§E: VITESSE DE L'EAU BN METRES PAR SECONDE
5 - . -
;:.55 100 | 105 | nio| nas | 130 L2s | 130 | nas | Lan | 14
oy b | F07) 349 Bed| 4.08] 486 495 506 578 G211 666
oy | suae] e2as| 6533 esa0| 7127 T424| 77| B0O8] 8415 2602
\ i 285 304 345 377 400 445) 4s2| 518 559 588
L1}
@ | 7088 74020 7RIS 8129 Bis2| ss.06 91.89) 8542) 9896 10246
. -
|
i a7 o ‘2a7 aad)war| agol-doo| 482 ) 4es)
ARD
0 PG, 20 101,02 105,83 11064 LIS A5 120, 26] 125,07 126 881 134,68 1205 51
|
i o2l 223 244) 267 081 Aae| 341 368 388 428
40 |
Q| 125.66 |:\||.951 |a-a.za1 144.51| 150.80 |5?.rm|ma.r+ﬁima_rﬁi ws.t.mi 182,21
| | 1l
f 1,75 183] 22| 231 252 2T zqﬂ-l w18 S48 568
A5
i ias_ml 166.90| 174.95] 182.90] 190.85] 198,80/ 206.75| 214.71 zzﬂ.mi 2B
i 1.55, 71 187 2o0s| =23l zag| oezl oenl s .26
Ay
0| 106,35 208.17| 215,98] 225 80| 235 62| 245.44| 255.25| 265.07| 274 89| 28471
i 1250 198 1,51 1.5 18| pes| | 2us| zis _le’
bk
O ] 282,74 706,88 311.02) 325,15 &W.Eﬂl Hﬁﬂ.-ﬁﬁl JET SR BH1T0) B05 84 406 B
i 105 L8] 127) 189 iﬁll tel 177l e zosl 2z
t 700 ] {
0 | A48 404 ,09) 42533 442 57] 46181 48106 506,30| 518 54| 38 78, 55802
|
i DE0l 088 L0819 L3O 1.41i 152l 164 178l 1
Hilvy
0 | 502 65 527,79 552,92 578 05 Hﬂﬂ.lﬂlb‘ﬂ.ﬂlﬂﬂ.ﬂi BT8.58| TO4,71) 718 85
| |
i 0798 087 095 104 A3 L2331 33 143 1.54] 1.65
S
0 63817 66708 m.ml FH1.80] 764,41 705,22 827.00| 858.83| 800,64 Uon 45
i o700 . 0,77 n_a.:|| o2l nonl vewl sl a3 | onazl 147
1000
Q| TB5. 40| B24.67] B3 04 BO3, 21| S42.47| 881, 74| JO21.0] 10603 1o 5 1 138 8]
* (} = déhit en litres par seconde,

.
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38

B, Diamétres 275 & 1000 (suite). TimLES DE BAZIN
g VITESSE DE L'EAU EN METRES PAR SECONDE
S
é = | | =
v 150 | 188 | 160 1LeS | 1.70 |.1rs| l.ﬂl| I.ﬁn| I.H| 1.98
|
et NG 1 J
| = A% T8l &1 Ba63| 816 90571 10.27[ 1085 1044 1205
178 |
| 89 :-r,t_m| B5H SEO0) 1NBT) 103 84] 106 91| 108 88| 11255 |15 82
i G4l B85 T 798 "4 ORI !I.'J‘.ﬂ[ 875 10290 1084
A
| 108 Y 108 A6 11810 L6 RT I'.‘.Il.lli+ 123,500 127.23] 130,77] 134,30] 137,84
i SHR| 560 607 A45 GRS Tod)  T6H) =11 HAR| .01
150
Q| 12 148 1A T5R ) 15RTS IH.Sﬂr 16837 173,18 177.98] |82 80] 187,61
i | asi] ams| sa3| sse] ssa| eae| 65 es| 720 768
ann
| 188,50 194,78 ‘EI.II.{IIEI 207 3| TIE3 218 81| 226, 19 232 48] 238 76| 245,04
i J!-_H-I-i 4.0 -l.-ﬂll 4.78| 506/ 538 567 599 A3I2 6H.65
450
Q E.ﬁf."ﬂl 24652 T AT) TAZAZ| 270,37] 278 32| 2696, 28( 204 23 302 18] 310018
i :
f 3490 3.7 97 422 -I-.-IﬂE 435 502 530 5355 589
500
0 L A B :‘I'I-I-JGI A3 0] 333,79 M3 81 353 43) 363.25) 370.06] AK2 88
1 'l.l.‘Hli .00 320 d40 A6 383 405 428 450 4.75
LoLL
| 0 42410 -Iﬂﬁ.ﬂl AL 465,52 480 66) 404 80| 50884 | 523 07| 557.21| 551,35
i E.H'EI 1.52 E.ﬁl[ 286 303 332 340 350 3TH 369
To0
Q| AT7.27] 50651 BIA.75) 631 95| 654,24 V048] 6092 72 T11.96] 73120 75[3.45;
i L2020 06| T30 245 260[ 2T6( 2892 308 H.!:'lj 342
LI
0 | 758,08 ﬁ“.”lﬂll-l-.ﬁ B30 38| 854 51| B70.65| B04,TH| B2 01| 955.04| 960, 18]
i I_ﬂ! I.,HHI 201 214 243 ‘241 255 289 R4 1_99|
Rt
(%] H‘S-I-EG:'B!H-‘.I'P? Ilrl?.!‘lt W8T 10815 THEA3] LI45.1| 1176 8] 1208.7] 12405
il 1 1530 eS| LTm a0 ‘2."‘11 14| x2E ese] (2520 285
LLCLL
QP HITR| 1217 .4) 1256.6) 12059 1335 2) 1374.4) 1413,7] 145300 1492.2] 15315
* 4 = perte unitaire de charge en métees par km, ou en mm. par mistre,
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0 b1
POUR TUYAUX « ETERNIT » o e
g 5 g VITESSE DE L'EAU EN METRES PAR SECONDE
1L
== | |
RED 200 | 205 210 218 | 220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245 | 250
" ||
*f | 1268 1332 1398] 1465 1534 .05 18770 17.51] 1826] 19.08] 19.80
- r
=0 fuisTeize7e es 7al 12 70| 180,67) 13364 106 u:LmaJ 58(142.55(145.52(147.49
i | uA0] e 1257 1307 17e| w4 1508 1574 sazl gl 1
300
O (1405710090 148 44| 151 97| 155.50] 150,04 162 58] 166, 11169 64172, 18/176 71
i S48 BUG 1045 1095 Il_nI 12.00| 1254 m.ml- 136851 1422 1481
asn
0 fiezq2|io7 23)200 04 206 8521 L6/ 21647 22128226, 10/ 230,91 245,72 240,53
| 1 | 1 !
i H_:mi sda) 80t| o] 978 023 1068 1105 1] 12e] 126
Ainn
(4] Hl_mlzs:um 253, Heh ‘.:?u_ml'.-?s.m{w.ﬂ.rzsﬂ.m%zss_m a0 159307 88[314.16
i | 700] 738 772 soe| 47| sse| e8| s.esl 10.08] 10.50] 10,80
450
Q  [PIS00IVE 04 [IEX 00134194340 80157 85 365 %0[373, 758|381 7048965297 61
| |
i 620! 651 s8y 7.6 7.50| 785 s20| 858 ﬂ.ﬂ‘::lL a0 o6
500
@ |se270 quﬂ_ﬁaiaiz.wiaﬁ_iﬁ 43197144179 451 60|41 42470 e 481 06 40 87
i | soo| 525 ss51| 578 sos| a8 ea1| eso 720! 780 7.&1‘
Lo |
Q  |565.40)570. 620500 7660700 lR22 09]696.17 650,51 m.mim sarm.ﬂ 700686
i | 4zl sa1] sg8l 488 a,us] 5.81| 555 580 605 630 65
700
) |769.69)788 63 808, 17|827 421 946 656 | i_mlm. 14 {804 381093 631042 87882, 11
i :l_m! 378 297 4.8 436 488 476 497 518 540 5.5:11
A0
O |0005.3] 1080 4] OS5, 6| 1080 7| | 1058|1100 01156, 1] 118121206 4 1241 5)1256 6l
I
i 3050 asrl 347 de4| as| ses| 408 485 453 472 42
Qi
O fezgealiaod. rjiase.o) 1867, 8] 1300 6| 1400414652 1495 0( 1526, 8] 1558 61 5004
i egol a3 aos s assl 3R3 den) ass| aon) 4oan] 46l
1000
0 [1570.8{1610.0/1649,3| 1688.6/1727,0| 1767, 11806 4 | 1845.7| 18549/ 1924, 2] 1963,5
* 0 = l&bit en litres par soconde
-
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3. Considération sur P'emploi des tables de
Darcy pour tuyaux « Eternit ».

Au commencement du présent chapitre, il a é1é présenté trois for-
mules (Darcy, Flamant ¢t Bazin) exprimant, chacune suivant une con-
ception différente, le phénoméne de la perte de charge.

Nous avons vu ensuite que celle de Bazin a éré particuliérement
retenue pour les tuyaux Eternit en raison de la constance de son co-
efficient. Certaines administrations lui préférent celle de Darcy.

Or, elle n'a pas encore ¢ convertie & 'usage des tuyaux Erernit
muhksmllnguu i celles des pages 32 & 39 de la présente brochure ;
ce travail est en cours.

Toutefais, au moyen des deux coefficients de réduction déerits ci-
dessous, on peut, en partant des mbles de Darcy applicables aux tuyaux

uwes mentionnées dans tous les formulaires techniques, opérer
pour chague cas d'espéce une conversion qui les rend applicables aux
tuyaux Erernir.

d — représentant la valeur en métres du diamétre intérieur; l'on
calcule les expressions suivantes :

0, 00001 2
by Eternit = 0,0004 + .-‘.-& Lo
y
by Métal — 0000,3507 + w

Une fois obrenue la valeur de ces deux expressions, on établit leur
rapport et on le multiplie par un second coefficient variable suivant
le diamétre de In conduite :

0,625 pour diamétre compris entre U™05 gg 040
0,50 _— — — (=45 gt 1™}

On n'a plus alors qu'a effectuer le produit du nombre trouvé dans
les tables de Darcy par le résultar définitif des deux opérations précé-
dentes et on aura Ia perte de charge dans les tuysux Eternit du méme
dismeétre que les tuyaux méalliques envisagés et pour une vitesse
égale de liquide.

Ezxemple : Supposons que l'on veuille établir la perte de charge par
fromement dans un tuyau Eternit de 200 mm. de diamétre dans lequel
In viresse de 1"eau soit de 2 mitres.

L’on aura :
. 0,000012
by Eternit = 0,004 + ———— 000046
%]
10,0000 ] 284

by Méml = 0,000507 + —— — = 0,0005717

0n2
b Bremit | 0,00045
bl Meéml 0005717
de réduction = 0,804 x 0,625 = L5025,

= (804 et en multipliant par le coefficient
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La table de Darcy pour les tuyoux en métal indique que la perte
de charge par métre lindaire de conduite de diametre 20 mm, et pour
une vitesse d'eau de 2 métres i ln seconde (Q = 62,83 litres b la seconde)
est de 45 ™/m, 74 ; pour une conduite en Erernir, elle sera de :

45.74 » 05025 = 22 m/™ B,

4. Exemples d’emploi des tables.

1, — Supposons qu'au point B existe une source qui, d’aprés les
mesures effectuées, se trouve avoir un débit continu et constant de
9 litres par seconde (fig. 21). On veut faire en sorte que 'eau parvienne
au point A sous une pression de 20 métres.

Fig. 21.

La cite de la source est de 364 métres et celle du fond de 291 mitres ;
la longueur de In conduite de A & B est de 3,500 mitres. Pour calculer
le diamétre de tuyau gu'il faut employer, on doit observer tout d'abord
que la différence de niveau entre A et B est de 72 métres, ce qui repré-
sente la pression totale disponible. Comme il faur encore 241 mitres de
charge 4 Parrivée en A, la charge disponible pour les résistances de
frottement est donc en tout de 52 métres et en divisant par 3.500 on a
comme charge disponible par métre de tuyay, ¢ = 15 mm. On cherche
alors dans la table quel diamétre de tuyau Eternit satisfair i la double
condition d’avoir un débit de Q@ = 9 litres par seconde et une perte de
charge 7 = 15 mm. Ce diamétre est de 100 mm, (Q = 8,008 ;7 = 15,08)
et c'est done eelui qu'il faudra adopter pour Vinstallation projetée.

2, — Un autre cas pouvant se présenter est le suivanr, analogue &
celui que nous venons d'examiner, mais dans lequel, au lieu d'avoir
une source de débit limité et stable, on a un dépde, un réservoir ou un
lac correspondant 4 un débit d'alimentation pratiquement illimité ;
en conservant Jes mémes données que dans I'exemple précédent, et en
supposant qu'on ait construit une conduite de 100 mm, de diamétre
avee évacuation libre & son extrémité basse, c'est-h-dire sans pression
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résiduelle, nous pouvons par In table voir quel sera le débir. Dans ce
cas, la charge disponible pour les pertes continues de frottement est
de 72 mitres, ce qui fait 20 ™/, & par mitre de conduire ; dans la table
sur I'horizontale de diamétre de 100 ® /™ on trouve que pour { = 20,78,
Q est égal & 10,6 litres, ce qui est le débit cherché,

Dans les caleuls que nous venons de faire, nous avons négligé les
pertes de charge dues aux résistances accidentelles telles que rétré-
cissements et élargissements des sections, coudes, courbes : en général
leur valeur est négligeable par rapport i la valeur des pertes continues
par frottement.

4. — Supposons que d'un point A situé & ln chre 172 an veuille dever
Veau d'un puits au moyen d'une pompe jusqu'i In localité B située i la
cire 250 et distante de A de 4,350 métres sur le terrain (fig. 22), On déter-

3
&l i
Réwervair B |
L EI
24
1
J
| Puits avee
Alien

Fig. 22,

minera avant tout la quantité d’eau nécessaire et par conséquent le
debit ; #i par exemple en B il ¥ a un réservoir de 100 m* devant étre
rempli en six heures, le débit de la conduite et par conséquent de Ia

100, (M)
d.600 3 6

dissant 5 litres par seconde ; il faut encore trouver le diamétre intérieur
de la conduite, la force d'élévation de la pompe et la puissance du
maoteur qui actionne la pompe, Pour éviter que P'eau ait dans la conduite
une vitesse excessive, ce qui pourrait occasionner des inconvénients
tels que des coups de béliers ou autres élévations de pression, on peut
fixer In valeur de la vitesse de I'eau & un métre par seconde ce qui est
une valeur moyenne, En parcourant dans la table la ligne verticale
de la vitesse d'un métre, on trouve que pour Q — 5,08 le diamétee
est de 80 mm. et In perte de charge unitaire de 15,4 m/m, par métre,
En multipliant 15,4 par 4,450 on obtient la perte de charge totale
67 mitres laquelle additionnée & la différence de niveau qu'il faut
vaincre (différence des cotes égales & 78 métres) et & Ia hauteur d'aspi-
ration dans le puits (5 métres par exemple), nous donne 150 métres
pour la valeur de la force d'éévation que doit avoir Ia pompe. De cette

pompe devra dtre de = 4,6 litres par seconde ou en arron-
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manigre seront déterminés tous les éléments nécessaires, c’est-i-dire :
débir, vitesse de l'eau, diamitre intéricur de la conduite, force d'&lé-
vation de ln pompe ; il est donc possible de calculer aussi In puissance
du moteur.

Si, dans ce méme cas, on voulait par économie employer une con-
dutte d'un dinmétre moindre, mais ayant le méme débit, on trouverait
dans la table que pour un diamétre de 70 mm. (vitesse d'eau de 130
par seconde) il ¥ a une perte de charge £ = 31,26 ™/, par mitre ce qui
fait 136 métres pour 4.350 métres; ln force d'éévation towmle de la
pompe devrait par conséquent étre de 219 métres et 'économie qu'on
pourrait réaliser sur les tubes devrait ére compensée par une augmen-
tation de puissance de 'installation d'élévation.

Si, au contraire, on disposait d'une pompe avant une force d'élé-
vation de 110 métres seulement, on devrait employer une conduile
de 1N mm, de diamétre ce qui correspondrait & une perte totale de
23 meétres environ (vitesse d'eau de (™65 par seconde).

Il est possible en somme d'¢tudier quelle est la solution la plus
économigue ou la micux en rapport avec les installations déjia existantes
et de voir rapidement quelles sont les différentes solutions qu'on peut
donner & un méme probléme.
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VI. QUELQUES APPLICATIONS
DES TUYAUX « ETERNIT » EN BELGIQUE
ET A L’ETRANGER

Fig. 23. — Conduites nourrices des Sprinklers, de 100 mm, de
diamétre des filtres # sable non submergé de la Ville d"Ypres.
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Fig. 24. — Conduite de refoulement des égouts de la
Ville de Knocke, en tuyoux « ETERNIT « de 400 mm.
de diamétre intérieur.

Fig. 25 — Conduite de batterie de bélier pour la commuae
de Grez-Doiceau.
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Fig. 26. — Conduites de gaz (6 km.) en ruvaux « ETERNIT = de
100 mm. aux Usines & gar de Lessines.

Fig. 27, — Conduites de gaz (6 km.) en tuyaux - ETERNIT » de
100 mm, aux Usines a4 gax de Lessines.
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Fig. 28, — Colonne d'exhaure de 84 métres de hauteur,

en tuyoux « ETERNIT « de 250 mm, de diamétre intérieur,

éprouves a4 20 mtmosphéres, pour la 5. A, des Carribres
Unies de Porphyre, sitge Lenoir Fréres, @ Lessines,
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Fig. 28, — Colonne d'exhaure de 84 métres de hauteur,

en tuyaux « ETERNIT « de 250 mm. de diamétre intéricur,

éprouvés a 20 atmosphéres, pour ln 8. A. des Carritres
Unies de Porphyre, sitge Lenoir Fréces, & Lessines,
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Fig. 30. — Conduite d¢ 225 mm. de diaméwre & 1'Usine
de Produits Chimiques de Tessenderloo,

Fig. 31, — Conduite de 200 mm., de diamétre pour trans-
port de cendres aux Charbonnages d'Hensies-Pommeroul.
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Fig, 32— Muanutention de toyaux « ETERNIT « diamétre 100 mm.,
longueur 3 mitres,

Fig. 33, — Transport de tuyaux « ETeasar « de dinmétre
800 millimétres,
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Fig. 35,

Pose dune canalisation
en « ETERNIT- & Erampes,
Diamétre 150 mm.,
pression d'exercice

5 atmosphéres.

Fig. M.

Pose d'une canalisation
en « ETERNIT« & Erampes,
Diameétre 150 mm.,
pression  d'exercice
5 atmosphéres.
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Fig. 36, — Canalisation en

« ETERNIT = @t I"école militaire

de Fonminebleau, Dismitre

1M ., pression de régime
i atmosphéres.
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Fig. 58

Conduite d'ean
de mer pour Ia
Ville de Génes,
Diam. 250 mm.;
pression  d'essni
20 atmosphéres.

Fig. A7.
Conduite cn « ETERNIT
i la Ville de Tours,
Diametre 150 mm.,
pression d'exercice
5 armosphéres,
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Fig. 39, — Installation hydroélectrique i Zollezzi (Vallée du Penna).
Diamétre 350 mm., pression d’essai 5§ aimosphéres,

Fig. 40. — Pose de tuyaux » ETERNIT » pour I'alimentation du
Chiltesu de la Falaise (prés Mantes). Diameétres 50 et 100 mm.,
pression d'exercice 5 atmosphéres,
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Fig. 41. — Conduite d'eau pour 1a Commune dz Montereale (Udine)
placée sous le pont de Ravedis,
Diamétre 175 mm,, pression d’essai 10 atmosphéres,

Fig. 42, — Tuvaux « EterniT » en Egypte. Transport de tuyaux.
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VII. QUELQUES REFERENCES SUR LES
TUYAUX « ETERNIT »

A. — Références italiennes.

| Diamétre | Longueur
MNom er adresse gp AR ]
ANNEE 1916,
Agqueduc de Pugln:.s: A i et Ty g 000,00
Idem. 1 204} 2 UM
ANNEE 1918,
Chemin de fer de I'Brat. . . . . . . . . . 175 2,100,00
ANNEE 1920,
Société pour la distriburion deau powable de
- In AT . NAL. N . . A d00 [RILVR ]
Chemins de fer italiens . . . . . . . . . . 50450 45.542,00
ANNEE 1821,
A, Candida, Ing,, Alexandrie . . . . . . . 4007100 1. GOW0, 0y
Commune de Casale Monfermato . . . . . . | 100 16000
|
ANNEE 1922,
Société pour distribution d'eau potable, Turin | 350,375 12,700,000
Génes, conduite d'eaudemer . .« < . . o 250 200000
Idem. . . 4 250 2 00,00
Conduites, Villo 6o Rome. . v'» » + 70 2 125/175 9 800,10
Station thermale de Montecarind . . . . . . | S0/150 3. A0,
ANNEE 1923,
Aqueduce de Sestri-Levanti . . c e s . | 200/50 B.200,00
Giénes, conduite d'eau de mer . . . . . FO/200 5.250,00
ANNEE 1924,
Génes, conduite d'cau de mer . . . S0/125 5,734,00
Station thermale de Montecatini . . . . . . 50,/80 1.2000,00
ANNEE 1925,
Sociéré pour distribution eau potable, Turin. | 600800 2 0,0
T I DA B30/B0H) 3.200,00
Station thermale de Montecatini . . . . . . 90 S00,00
Idem. . . S0/150 4 860,00
Casale Munfemw, .'am¢ ﬁ.ru.ﬁ:mllc ..... i 150,00
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A. — Références italiennes (suite).

MNom et adresse

| Diamétre | Longueur

en mm, enm.
ANNEE 1926,
Société de la Soie Viscose, Turn. . ., . . . | #50/500 2 508,00
Casale Monferrato, Soie Artificielle. . . . . a0/ 150 183,00
s alatem vy ¢ e e ) 200000 E00,00
Sociéré du Téh!'phﬂn: de Venise . . ./, . ., 100 100, (000, (i
Idem de Florence . . . . . | 100830 18.681,00
: de Milan . . . . ., 1) 4.750,00
. . AR e, 450 4.000,00
ANNEE 1927,
Soclété pour distribution cau potable, Turin. | 350,500 1 160,00
Idcl:n ................. B0/250 17.602,00
.................. 800 2 550 L]
Mmasthe des Travaux publics, Rome. 50,75 13, uou i
Nder.. 0 AN & BV NS S0/100 5.053,00
Station thermale de Montecatind ., . . . . . 50 K10,
ANNEE 1828,
Ministére des Communications pour I'Agque-
dug de Civitavecchin . LM/ 500 HAn, 00
Société pour distribution eau putnhl:, t‘urm, G0 1,00
Id:rn ................. 100,150 106000, 0000
S EiiR @il RS AN 3 100 1 000,000
.............. 60/150 4000,
M.in:lstﬁ: des Travaux publics, Rome, 50,75 25.053,00
ANNEE 1929,
Soc. Iml. Acquedotti & Fognatura, Milano
(pour I'nquedue de Riet) . . . . . . ., B 20 2 954,040
Société pour distribution cau potable, Turin., GIH) 10,400,000
Compagnie « Italit » de Cuba, La Havane, LE0,/400 BO80,00
Soc, Snin Viscoss, Turdn . , . . ... . . LU0 GO0 TAR,00
ANNEE 1830,
Ing. Calcavecchia, La Havane (pour le Gou-
vernement Cubain) . . . 0. .0 ., 104 TR
Société pour distribution eau potable, Turin. | 100/150 6, 000,00
Aqueduc de Chieri, Chieri . .-, . ., | . BO/175 15,551,040
Soc. [wl. Industrie Idﬂuhcl:u:, 4 Rome (Siege
de Turin}, pour l'squeduc de Moncalieri. | 70,300 22,560,00 I
|
—_— = —
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QUELQUES REFERENCES SUR LES TUYAUX
« ETERNIT »

B. — Références frangaises.

1 " -
Mom et adresse Dmn:l:‘u Longueur
| en mm. en m.

ANNEE 1823,

MY* Cushing, au chiteau de Heriey . . . . S 430,00
Société du Gaz de Paris . . . . . . . . . 125400 TT5,0M)
M. Roussel-Samouran (S-&-M.o. . . . . . 51 100,00
ANNEE 1824,

Golf de Cabourg (Calvados). . . . . . . . Gl 1,230} W)
M. Dubar, & Thomery (S.-&-M.} . . . . , 1] S0, H
Propriété a "lsle-Adam . . . . .. . . . . 1] 70,400
Comp. des Salines du Midi, Aigues-Mortes. &0 BRI
Etablissements Chabal, & Paris . . . . . . 325 95,100
Marquise de Grammont, & Puisicux (Oise). . 50 EETX
Arcliers de la Marine & Bm-:-lndn- (L1 A28 1O 00
Société Eclairage, Chauffage, Force motrice,

Paris . . g (i R0 (TR
Compagnie dl:a Mmm de Bru.w ...... 175 (NN
Comp. des Salines du Midi, Aigues-Mortes 10 R
Ecole militnire de Fontainebleau , . . . . ., 1) B0,
Le Golf d'Ormesson (Seine-et-Oise) . . . . 50 1A420,00

Idcm .................. 0 B,

................. i 201,408
Le GDI.f de Cabourg (Calvados) . Ceany o 50 R [N
ANNEE 1925,
Compagnic des Salines du Midi . . , . . . i) TR
M. Baudet, aParis . . . . . . .. . ... 10175 210,00
Compagnic Générale des Eaux de Niee. . . | 1007150 410,00
Ville de Fonmineblean . . . . . ., ., . . Bl 553,00
Comp, des Salines du Midi, a Montpellier, . 50 B75, (M}
Idem™. 3 T -1\ / £.)1. . { S (RCTINT]
..... B0 400,00
Le G-olt’ d()rm:ssun {Scmc et-Oise) . . . . ] 1,375,040
Le Golf d'Aix-les-Baing . ., . . . - LT 1 8501,0H)
Enhl.uscmcnts Ghlbul. hP‘um. N 250 10001, 04)
Idem, e LNy 150 Gl
............... .. | 1250150 75,00
L‘.hALcaru Ville-au-Bois, Reims . . . ., |, . 0 500,00
ANNEE 1926,
Sables d'Or, Les Pins (Cotes-du-Nord) . . . | 307100 1.702,00
Dépbe de la Courneuve . . . . ., . ., ., v | A0/80 1.350,00
BBy ai s e o ) B A S0 §01,00
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B. — Références frangaises (suite ).

Diamétre | Longueur
Nom et adresse e oy
Willle o Lyl s 6s w5 wa B 100 SO0, 00
Dépdt de ln Courn:uv: .......... A8 L7300
Le Golf d'Aix-les-Bains . . . . . . ., . S0 1.950,00
81 1 R e - B8 B9,
Le Golf delaBaule . . .0, ... ... . S8 1. 224,04
Les Sables d'Or, Les Pins {Cam-du-‘%rd) « | SOED 1.783,00
ANNEE 1927,

LaBanle-desPins. . o W b v v b n v s B} 750,04}
Compagnie Générale cf.cs Etux de Wice . 10H) 20, (W)
THERAE - e 5oy erimt v R, o o e | MY 200 1 180}
Millede Toyern . IV /60 YL o . 106 O, 040
La Baule-Les Pins (Loire-Inférdeure) . . | . Al 430,000
Villed'Emmpes , . .. .. .. L0 L. 150 651,00
Socidté du Guz de Parks. o 0. . 4 20H) 2O, O
e, LR T . I\ E ¥ Ei o ¢ 175 400,00
Dépie de la Courneuve . . . . . . . . .. 0180 100K, 00
Compagnie Générale des Eaux de Wice . . . | 150/175 H63,00
Comptoir des Mines, r. de Carthage, 9, Tunis | 80,200 | 2.253,00
Tem: R0 fVWEC Ik LU s Gay125 350,00
) 1,002 04

i 30 D o 2i) 200,000
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QUELQUES REFERENCES SUR LES TUYAUX

« ETERNIT »
C. — Références belges.
Nom Bt alireria Diamétre | Longueur
en mm. enm.
ANNEE 1829,
| Université de Bruxelles, & Bruxelles-Solbosch, 250 120,040
| M. Gérard Desclée, propriétaire, & Maredsous Bl 162,00
M. ]. Lagr-msh av. R{:ulcf, 156, ier.lIr.s. S0 B0
1 Idl:m. LS e\ WY AR W il 210,00
W = PRt &b B1,00
........ 125 GEO,O0
Soc. ﬁm Carrieres Unies de Purphyr:. rue de
Belle-Vue, 64, & Bruxelles . . . . . . . 100 275,00
M. Reynaerts, & Grypen-Tirlemont . . . 225 251,30
Service des Eaux de 1o Ville de Lidge, rue
Saint-Etienne, 3, 4 Lidge . . . . . . . . 150 &0, ()
Soc. An. des Forges de Clabecq, division des
fours & coke de Vilvorde, & Vilvorde, . ., 2004 1540,50
ANNEE 1980,
Commune de Saint-Gilles-lez-Termonde . | 1041 2200
Soc. An. Carriéres Unies de Porphyre, rue de
Belle-Vue, 64, & Bruxelles . ., . . . = 100 320,00
IHem) LELET . INILU Jh 25() 160,00
Soc. An. Chi:bunchs d'Henvies-Pomme-
recul, @ Hemsies . ., . , . . ., . . . 150 A00, 00
Idem. . RN 104,04}
Chocolaterie .’xmamx rw:dqum:Rwah !T,
A Ixelles-Bruxelles . . . . .. . . ... LD 150,00
Mm= Vo Van Nltuwen.huy:c & Fils, appréts, |
Quai de 'Abbaye, 4 Courtrai . . . . . . i 150 368,00
Comp. d'Electricité de la Dcmlre, i Lessines, | 100 #,600,00
Idem. . . 125 200,00
Ville de Bruxelles, Service de I'Blectricité, rue |
Suinte-Catherine, a Bruxclles ..... L 50 426,00
ks . B L7 L0 e L 7,50
75 R, 00
Soc. .Pul des Produits Chimlque.u de Tessen-
derloo, & Tessendedoo . .. .. . . . . 25 4 MMM
Ville de Knocke-sur-Mer, conduite de refou-
lement des enux d'égouts vers la station
dbpagationy, o~ AL S L L L6 JiHy 124,00
Commune de Slim-hﬂl:s-l:z Termonde . . | G11] 0,00
lﬁem ! ' B0 114,00
. ! 1M 220,00
s i N ae 125 184,00
.o, T, ! Hi) 180,00
|
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C. — Références belges (suite ).

Dismétre | Longueur
N .4 55
out: e Sdresse en mm. en m.

Soc. des Produits Chimigues de Tessenderloo, l |
8 Tessenderloo . . . . . . . . . . .. 150 140,00
Idem. . . I35 192,040
ﬂd:m.nm.rluun dﬂﬁ Tilémph:cs ﬂ des Tﬂé- |

phones, Direction des Téléphones, place de
la Monnaie, & Bruxelles, Faisceaux, 475 125,
Tuyaux. 10 BRO,00

Centrales Flectriques des Flandres et du Bra-
bant, société mnn}rme '} Ln.ngerbmggc . B0 102,00
Id.cm o . L) 192,00
S T (O o G el 150 80,040
................. 250 108,00

ANNEE 1931

Ville d'"Ypres. Station de filtration de 1'étang
de Zillebeke, . . . . . a0 1638,
s i e L) 163,00
300 134,00
................. as0 16,00

Soc. An des Ciments de I'Europe Orientale,

d'Anvers, pour travaux i Cernavoda {Raua-
ey Y EO T s/ e hs : 125 |} 832,00
Etuhhssem-:n:s Sohie Frires Hucyllu:rt > . a0 I 208 M)
Chemin de fer. Gare d'Ostende-Cuai . . . 300 1.288,00)
M. Flagey, avocat & Vieelles . . . . . (. B | 432,00

|
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VIII. CONCLUSIONS

AVANTAGES DES TUYAUX « ETERNIT »

17 Alors que les tuyaux métalliques s'oxydent et s"altérent
aussi bien sous Pinfluence des intempéries que dans le sol,
les tuvaux en ciment et amiante, grice & leurs composants,
résistent dans de meillewves conditions & Paction prolongée des
agents atmosphivigues et 4 celle des agents chimigues  des
ferrains.

20 s sont imattaquables par les cowrants électrigues ervants
et par conséquent écartent tous dangers résultant des phéno-
ménes électrolytiques.

a0 Leaw de mer étant sans action sur les tuyaux « Eternit v,
ils se présentent avec des avantages particuliers pour étre
employés dans assainissement des villes chtigres,

49 Ils ne somt mullement sujets @ la formation de tubercules

Jerrugineux qui se remarquent souvent sur les conduites
métalliques.

5° L'intérienr des tuyaux étant trés lisse, les dépdts s'y
forment difficilement et la réduction afférente de la perte de
charge permet dans bon nombre de cas de réduire les sections,

69 Grice a leur procédé de fabrication qui leur donne une
structure parfaitement uniforme, ils ne pewvent jamais présenter
de défants, comme pailles, soufflures, etc.

70 Leur poids réduit, lewr systéme de joints simples et rapides
i monter, permetient de réaliser une économie importanie sur
les transports, les manutentions et la pose.

80 Jls se prétent beaucoup mieux que les tuyaux métalliques
a Pétablissement de petites prises et & tout autre travail accessoire
en raison de la facilité avec laquelle UETERNIT peut étre
scié, percé, tourné et fileté,
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Une application des tuyaux - ETERNIT « dans nos propres Usines.
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IX. AUTRES APPLICATIONS

Les tuyaux « ETERNIT » sont également employés 4 d’autres
usages tels que égouts, descentes d’eaux pluviales ou usées,
conduits de fumée, ventilation, etc.

Nous adressons & tout intéressé notre brochure Tuwvaux,
type « Bdtiment 1, qui se référe i certe catégorie d’applications.

i. Conduite d'évacustion des gaz aux laboratoires de

I'Universitd de Bruxelles. — 2. Tuynux de descente

des eaux pluvinles. — 3. Cheminées de serres aux
Etablissements Sohie Frires & Hoeylaert.
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BROCHURES D'INSTRUCTIONS EDITEES A CE
JOUR PAR LA SOCIETE ANONYME «ETERNIT »

Plagques planes pour revétements intéricurs et extérieurs,
plafonds.

Cette brochure, éditée en francais, flamand, anglais et espagnol,
traite des caractéristiques, des différents emplois et du travail de la
plague plane en asbeste-ciment « ETERNIT -,

Les différentes couvertures en ardoises « Eternit ».

Editée en frangais, flamand, anglais et espagnol, cette brochure
contient toutes instructions utiles pour le placement des ardoises
* ETERNIT « dans les différents genres de couvertures pour toitures :
couvertures losanges, couvertures horizantales, couvertures rectangu-
Inires. Elle contient ensuite un chapitre sur les revétements de pignons
en ardoises « ETERNIT »,

Plagques ondulées pour toitures et revétements.

Publite en francais, flamand, anglais et espagnol, traite des avantages
et de In pose des plaques ondulées et faititres « ETErMIT o,

Tuyaux type « Bitiment ».

Editée en frangais et flamand, décrit les caractéristiques des tuyaux
« ETERNIT » en ciment et amisnte comprimés sans soudure, type
« Biriment ». Ces tuyaux comprennent les tuyaux de descente des eaux
pluviales, les conduites daérage, les conduites d'évacuation er les
tuyaux salubres. Cette brochure comprend, en outre, une étude sur
les raccords des tuyaux type « BAtiment » et les instructions nécessaires
pour la pose des difffrentes pitces.

Les tuyaux de canalisations,

Editée en frangais et flamand. Cette brochure contient une ample
moisson de renseignements sur les tuyaux en ciment et amiante com-
primés « ETERNIT » pour canalisations d'eau, de gar, d'air comprimé
et autres applications comportant des transports de liguides ou de
fluides sous pression. Elle est divisée en différentes parties, traitant
successivement de la fabrication, des joints et des accessoires, de la
pose, des différentes applications et contient en outre une longue liste
de références frangaises et italiennes ainsi que quelques références
belges provenant des premibres installations. Cette brochure est
abondamment illustrée.

Les brochures sont envovdes granutement sur domande,
Lex demandes dotvent érre adressdes & la

SocnitE AnonymE « ETERNIT »,
i Cappelle-au-Bois,
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Société Anomyme « ETerRmiT ¢ @ Division Plaques, Cappelle-au-Bois Ve générale aérienne.
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