@upmur@

BORU SANAYI A.S.

GUIDE DE MONTAGE
pour les tuyaux en polyester renforcé de fibre de verre

et piéces de raccords



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION ...ttt 3
1.0 TRANSPORT-DECHARGEMENT-STOCKAGE ........cccoooiiiiiiiiceee 4-15
1.1 TRANSPORT DES TUYAUX ET DES PIECES DE RACCORD.........ccccovivniiiiiicicne 4
1.2 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES TUYAUX ..o 5
1.3 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES PIECES DE RACCORD ET DES
MANGCHONS ... e nre e nre s 9
1.4 STOCKAGE DES TUYAUX ..ottt 10
1.5 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES TUYAUX EMBOITES...........ccocveivinene 13
1.6 TRANSPORT DES LUBRIFIANTS ...t 15
1.7 TRANSPORT DES TUYAUX ...ttt 15

20 ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DES ETAPES DU MONTAGE DES

3.0 EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE

L’INSTALLATION DU TUYAU ..o 19-28
3.1 PRINCIPES D’INSTALLATION ......oiiiiiitiieite ettt 19
3.2 INFORMATIONS GENERALES SUR L’EXCAVATION DE TRANCHEES................ 21
3.3 TRANCHEE A PALPLANCHE ..ottt 23
3.4 PREPARATION DE LA BASE DE TRANCHEE ET DE LA LIT DE POSE .................. 24
3.5 LARGEUR DE LA TRANCHEE ... 25
3.6 MISE EN FOUILLE DE PLUSIEURS TUYAUX DANS LA MEME TRANCHEE........ 25
3.7 CROISEMENT DES TUYAUX .. .oiiiiiiiiieeie et 26
3.8 PROFONDEUR DE LA TRANCHEE ......ccocoiiiiiietc e 27
3.9 BASE DE LA TRANCHEE INSTABLE.........ooi e 28
3.10 TRANCHEE DEBORDANTE........ooiiiiiei e 28
4.0 MATERIAUXDE LIT DE POSE ET DE REMBLAI ......cccoooiiiiiiiicieeee 29-30

Page 1



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

5.0 MONTAGE DES TUYAUX ET DES PIECES DE RACCORD........cccccovviininnens 31-47
5.1 ETAPE PRELIMINAIRE DE PREPARATION.......cccoiiiiiiiiic s 31
5.2 MISE EN FOUILLE DU TUYAU ..ottt 32
5.3 MONTAGE DU TUYAU ET RACCORDEMENT ......ccciiiiiiiiii 33
5.4 DEVIATION ANGULAIRE DU MANCHON .....cccccooiiiiiiiiieesse s 39
5.5 ASSEMBLAGE A BRIDE ..ot 40
5.6 ASSEMBLAGE DES PIECES DE RACCORD.......ccccoiiiiiiiiii 41
5.7 INSTALLATION SUR DES PENTES ...t 46
6.0 CONNEXION DES TUYAUX AVEC LES STRUCTURES RIGIDES............... 48-50
6.1 TUYAUX DE REPARATION/CLOTURE ......c.coiiiiiiiiirierte s 50
7.0 CONTROLE DE L’INSTALLATION ........o.ccooovoimimviiineeienseesseeessseesseee s 51-60
7.1 DEFLEXION.. .ottt ettt r et n e nn e e nneer e nnenne s 51
7.2 MESURE DE LA DEFLEXION ..ottt 52
7.3 ESSAID’ETANCHEITE DU TUYAU SUR LE CHANTIER ... 53
7.4 REMPLISSAGE DU PIPELINE POUR LE TEST ..o 56
7.5 FUITE TOLEREE........o e 57
7.6 MISE EN SERVICE DU PIPELINE .....coooiiiiiiiee e 57
8.0 MESURES DE SECURITE ......ooiie e 61-64
8.1 AVANT LE MONTAGE DU TUYAU ....ooiiiiiiiiieiie e 61
8.2 DURANT LE MONTAGE ...ttt 62
8.3 PENETRATION DANS LES TUYAUX A GROS DIAMETRES ... 62
8.4 LORS DES REPARATIONS SUR LE CHANTIER .....cooiiieiiieeee e 63

8.5 STOCKAGE DES PRODUITS CHIMIQUES ET AUTRES MATIERES PREMIERES . 64

Page 2



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

INTRODUCTION

Ce manuel a été préparé
en vue de servir de guide pour
la pose correcte des
tuyaux PRV SUPERLIT.

En utilisant le guide de montage, les pratiques d’ingénierie fiables et le sens commun doivent toujours
étre pris en considération et les informations fournies ici ne doivent servir que de référence. Les
spécifications préparées pour des projets spécifiques auront toujours la priorité sur les points
principaux énoncés dans ce manuel et en cas de doute, le Département SUPERLIT de conception de
projet et d’assistance chantier doit étre approché.

Il est particuliérement recommandé de lire attentivement ce manuel avant d’entamer une activité
quelconque sur le chantier. L’ACADEMIE SUPERLIT est a votre disposition pour toute application
pratique des informations contenues dans le manuel. Veuillez nous contacter pour toute information ou
participation aux programmes de I’ACADEMIE SUPERLIT.

Le Département SUPERLIT de conception de projet et assistance chantier s’est fixé comme principe
d’accorder toute assistance aux entreprencurs pour la réalisation sans probléme de I’installation des
tuyaux PRV, leur transport, stockage, installation et la résolution de tout probléme survenant apres
I’installation.

DEPARTEMENT SUPERLIT DE CONCEPTION
DE PROJET ET ASSISTANCE CHANTIER

project@superlit.com
EQUIPE DE VENTE SUPERLIT

Les normes et criteres garantis par SUPERLIT Boru San. A.S. sont valables dans le cas ou le montage des
tuyaux est réalisé conformément a ce manuel. SUPERLIT Boru San. A.S. a le droit de faire des modifications sur
le manuel, partiellement ou totalement, sans notification préliminaire.
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TRANSPORT-DECHARGEMENT-STOCKAGE

1.1 TRANSPORT DES TUYAUX ET DES PIECES DE RACCORD

Pour éviter tout endommagement structurel lors du déplacement des tuyaux et des pi¢ces de raccord
sur le site de stockage ou leur transport du site de stockage a la zone d’installation, les opérations de
chargement, transport et déchargement doivent étre effectuées avec une grande attention. Les contrdles
a effectuer lors de ces opérations sont comme suit :

a) Déterminer les points adéquats et les méthodes de soulévement des tuyaux et des picces de
raccord.

b) Détermination des méthodes adéquates de transport et des véhicules.
c) Controle visuel de chaque piéce apres le transport.

d) Comparaison des quantités totales de pi¢ces transportées avec celles des instructions de
transport.

e) Etablissement d’un rapport sur tout matériel endommagé ou manquant et transmission de ce
rapport aux sections concernées

Les produits endommagés ne

doivent pas étre utilisés avant

I’accomplissement des travaux
de controle et de réparation.
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1.2 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES TUYAUX

Les opérations de chargement et de déchargement des tuyaux ayant une importance critique, les
techniques a appliquer lors de ces opérations doivent étre déterminées a I’avance, conformément aux
conditions du lieu de chargement et/ou de déchargement. Les mesures doivent étre prises pour éviter
tout endommagement des tuyaux, notamment dii aux chocs créés par des objets durs lors du
déchargement du véhicule et la pose sur le sol.

Le chargement et le déchargement des tuyaux ayant un
diamétre supérieur a 300 mm doivent étre effectués avec
des équipements de construction.

Le chargement-déchargement peut étre réalisé avec un chariot-élévateur ou un palan, selon le
diametre, la longueur, le poids du tuyau et les conditions du lieu de chargement-déchargement.
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Chargement et déchargement par palan

Les tuyaux peuvent étre chargés et déchargés a 1’aide d’un ou deux palans, cependant afin d’assurer un
meilleur équilibre, il est recommandé d’utiliser deux palans. En cas d’utilisation d’un seul palan, pour
assurer 1’équilibre, le palan doit étre attaché au centre de gravité du tuyau.

En cas d’utilisation de double palan, ils doivent étre attachés comme indiqué dans la page qui suit. Dans les
deux cas, les palans doivent étre attachés d’une maniére solide et il est nécessaire d’agir avec une grande
attention et lentement et éviter la présence de personnes en dessous du tuyau alors qu’il est chargé ou
déchargé, afin d’éviter tout risque.

Notamment, dans les lieux ou il y a des vents violents, il est important d’attacher des cordes de guidage aux
bouts du tuyau pour permettre au personnel de déchargement de contréler la charge alors que le tuyau est
en I’air. Le personnel de déchargement ne doit pas étre en-dessus du tuyau alors que le tuyau est en I’air,
lors du contréle de la charge avec les cordes de guidage, et le contrdle de la charge doit étre effectué a une
certaine distance de la projection du tuyau.
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Corde de contréle

€

Figure 1 : Sangle simple (Transport avec une corde en tissu)

@unmn’
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Corde de contréle

1/4xL _ 1/2xL _ 1/4xL

Figure 2 : Double sangle (Transport avec une corde en tissu)
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Chargement et déchargement avec un chariot élévateur

C’est la méthode utilisée en général lors du chargement en usine ou sur wagon. Cependant, comme
dans la plupart des chantiers d’infrastructure, I’utilisation de chariot élévateur n’est pas nécessaire, il
n’y a pas de chariot ¢lévateur et I'utilisation de palan ets préférée pour le déchargement sur les
chantiers.

Le chariot élévateur doit étre
utilisé par un opérateur certifié
de chariot élévateur.

Pour que le chariot élévateur puisse lever le tuyau, le tuyau doit étre posé sur des cales en bois et le
levage doit étre effectué par le contact des fourches du chariot élévateur avec les cales.
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1.3 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES PIECES DE RACCORD ET DES
MANCHONS

Les tuyaux PRV SUPERLIT sont généralement transportés avec un manchon au bout. Cependant dans
des cas spéciaux ou au cas ou des manchons supplémentaires sont requis, les manchons seront
expédiés séparément en lots. Quelque soit leur taille, toutes les piéces de raccord doivent étre
transportées et déchargées avec un grand soin.

Dans les cas ou les piéces de raccord sont transportées non-couvertes, il est important de déterminer
les points adéquats d’attache et la méthode appropriée pour le déchargement. Pour les pieces de
raccord emballées a 1’usine, les techniques de déchargement appliquées aux tuyaux peuvent &tre
utilisées. Quelque soit la forme d’expédition, il faut prendre en considération le centre de gravité et la
distribution égale du poids lors du levage des piéces de raccord.
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1.4 STOCKAGE DES TUYAUX

Le lieu de stockage doit étre nivelé¢ et dépouillé de cailloux pointus, de rochers et maticres
similaires.

Pour une utilisation efficace du lieu de stockage, les tuyaux peuvent étre empilés les uns sur les
autres, dans les limites autorisées.

Lors de I’empilement des tuyaux les uns sur les autres, des planches en bois doivent étre placées
entre les tuyaux et les premiers tuyaux sur les deux cotés des étages d’empilement doivent étre

soutenus par des cales en bois.

Pour faciliter la pose des tuyaux sur le sol et le mouvement des cordes de levage autour du tuyau,
il est recommandé d’empiler les tuyaux sur des charpentes plates.

Les planches en bois sous les tuyaux doivent étre installées a une distance de 1/4 de la longueur du
tuyau des deux extrémités du tuyau.

Si les manchons ne sont pas montés au bout du tuyau et sont expédiés séparément, ils doivent étre
empilés horizontalement et non verticalement, afin d’éviter une déflexion radiale.

Le sol de stockage doit étre résistant aux lourdes charges et ne pas étre exposé aux vents forts.

La hauteur maximale d’empilement est d’environ 2,5 métres. Il est déconseillé d’empiler les uns
sur les autres des tuyaux supérieurs a DN 1200 mm.

Page 10



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

TRANSPORT-DECHARGEMENT-STOCKAGE

Le changement de la forme du tuyau en ovale, suite a I’application d’une force verticale sur le tuyau,
pour les tuyaux flexibles, est défini comme une “déflexion” et elle est calculée comme suit :

N
o
5 T v -
. '*7‘ FRoo
a a i
Deflection % = (D]D—I]DQ) x 100

Figure 3 : Déflexion du tuyau

Lors de I’empilement des tuyaux les uns sur les autres, la déflexion maximale de diamétre doit étre
dans les valeurs suivantes :

tégorie de rigidité -, ) ) .
Catégorie de rigidite Déflexion maximale de diameétre %

SN
2500 2.5
5000 2.0
10000 1.5

Tableau 1 : Déflexion maximale d’empilement

Une autre fagon de déterminer la hauteur d’empilement est de déterminer le nombre de couches
d’empilement.

Diamétre nominal Nombre maximal de couches
du tuyau DN (mm) SN 2500 SN 5000 et 10000
200-450 4 5
500-700 3 4
700-900 2 3
1000-1200 2 2
>1500 1 1

Tableau 2: Nombre maximal de couches d’empilement
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()

Figure 5 : Empilement des tuyaux les uns sur les autres
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1.5 CHARGEMENT ET DECHARGEMENT DES TUYAUX EMBOITES

Les Les tuyaux a expédier a de longues distances peuvent étre expédiés de maniére emboitée
(Installation des petits tuyaux dans les grands tuyaux) afin de réduire le cofit du transport. Ces tuyaux
sont emballés de facon spéciale et nécessitent des procédures spéciales pour le déchargement, le
stockage et le transport.

Les procédures générales sont comme suit :

a)

b)

d)

En levant les tuyaux emboités il faut toujours utiliser au moins deux sangles en tissu. La
distance entre les sangles et les positions de levage et leurs limites doivent étre indiquées
clairement pour chaque projet. Tl faut vérifier que les sangles sont assez solides pour lever la
charge totale de tuyaux emballés.

L’emboitement des tuyaux est préféré parce qu’il réduit le colit du transport et les tuyaux
occupent moins de place sur le lieu de stockage. Cependant, il est déconseillé d’empiler les
lots de tuyaux emboités les uns sur les autres (en dehors des cas spéciaux).

Pour éviter que le tuyau intérieur ne bouge lors du transport des tuyaux emboités, des
méthodes spéciales sont utilisées pour I’emballage et la fixation des tuyaux au véhicule de
transport. Il est recommandé de garder les tuyaux dans leur propre emballage sur le site de
stockage jusqu’a leur utilisation.

Avant de sortir les tuyaux, il faut enlever avec soin tous les ¢léments d’emballage comme les
cales en bois, les bandes métalliques etc. le long du tuyau (s’il y en a), sans endommager le
tuyau.
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e) La technique la plus commune pour enlever le tuyau interne des tuyaux emboités est
d’utiliser un chariot élévateur avec une bome au bout de 1'une de ses fourches. Il faut
s’assurer que la capacité du chariot ¢lévateur et ses dimensions sont adéquates pour
I’opération de déchargement. La bome attachée a la fourche du chariot élévateur est
généralement un long tuyau en acier enroulé de plastique. L’opérateur du chariot élévateur
introduit la bome avec soin dans le tuyau qui est le plus a I’intérieur et le souléve
légérement sans toucher 1’autre tuyau. Apres s’étre assuré que le tuyau a I’intérieur ne
touche pas le tuyau a I’extérieur, le chariot élévateur est doucement retiré en arricre et le
tuyau a I’intérieur sort. Pour que le tuyau externe reste stable lors de 1’extraction du tuyau
interne, il est recommandé d’utiliser la station d’extraction ou le tuyau est stabilisé avec des
planches placées sur le diamétre extérieur. Il faut s’assurer que le tuyau externe n’est pas
endommagg¢ lors de I’extraction (rayures, choc etc.).

Si le poids, la longueur et/ou les équipements ne permettent pas d’utiliser cette méthode, les
procédures a suivre pour l’extraction des tuyaux a l’intérieur seront recommandés par le
Département SUPERLIT de Conception de projet et assistance chantier, pour chaque projet.

Figure 6 : Extraction des tuyaux emboités par une bome de chariot élévateur
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1.6 TRANSPORT DES LUBRIFIANTS

Les lubrifiants utilisés pour I’installation des tuyaux doivent étre transportés dans leur emballage
original et il faut s’assurer qu’ils ne sont pas endommagés lors du transport.

1.7 TRANSPORT DES TUYAUX

Lors du transport des tuyaux au site, le véhicule de transport ne doit pas étre chargé au-dessus de sa
capacité. Pour éviter que les mouvements et secousses lors du transport ne causent de dégats aux
tuyaux, il faut vérifier que les tuyaux ne se touchent pas. Afin de préserver la stabilité des tuyaux et
s’assurer qu’ils restent fixes, il faut les soutenir avec des cales.

La hauteur maximale d’empilement des tuyaux sur le véhicule doit étre de 2,5 métres et les tuyaux
doivent étre attachés au véhicule par des sangles en tissus ou des ceintures, a partir des points d’appui.
Au cas ou des cables en acier ou des chaines sont utilisés pour fixer les tuyaux, afin d’éviter I’érosion
qui peut se produire sur la surface du tuyau, des tampons adéquats doivent &tre placés entre le tuyau et
le cable ou la chaine.

Les valeurs maximales de déflexion ne doivent pas dépasser celles qui sont indiquées au Tableau 1. La
probabilité de dégat structurel sur les tuyaux augmente lors des transports effectués sans tenir compte
de ces points.

Figure 7 : Transport des tuyaux
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ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DES ETAPES DU
MONTAGE DES TUYAUX

Dans cette section, les étapes du montage des tuyaux PRV SUPERLIT sont illustrées
schématiquement pour fournir une information générale. Dans les sections qui suivent, le détail des
étapes indiquées ici est fourni.

@un-m‘

=
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b

— corde en tissu

»

Proves Sgee S e g s sl a0 a8, B T TRV Ny Lo g, UL e S e Sl e SN e

2 — Mise en fouille a I’aide de la corde

Page 16



@upmur@

v

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DES ETAPES DU MONTAGE DES TUYAUX

O.mm’

3 — Le matériel de remblai est mis sur le tuyau.

ur’

=
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/

‘Materiel de remblai

— Premier tuyau

-
2

4 — Le tuyau suivant est mis en fouille.
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ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DES ETAPES DU MONTAGE DES TUYAUX

@ Onnu'r'

®wripur
Frasaes? B IR RIS TETHE IR e
k= N N N N NS N N NS R N\
5 — Le bout du tuyau est aligné avec le manchon.
lnl
S

6 — Avec le baquet de I’engin de chantier, la corde est mise a vide et avec un seul mouvement brusque,
le montage du tuyau est réalisé.
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EXCAVATION DE LATRANCHEE ET PREPARATION DE
L’INSTALLATION DU TUYAU

Les techniques adéquates de pose des tuyaux PRV SUPERLIT varient selon la rigidité des tuyaux, la
profondeur de I’enfouissement du tuyau, les propriétés naturelles du sol et les matériaux de remblai.
Les procédures d’installation indiquées ci-dessous sont congues pour aider I’installateur a réaliser la
pose du tuyau de maniére adéquate.

Les valeurs de déflexion initiale et long terme ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au
Tableau 1, quelque soit les conditions du sol et les méthodes d’installation. Les poses réalisées en
dehors de ces valeurs peuvent ne pas déployer la performance requise.

3.1 PRINCIPES D’INSTALLATION

Les tuyaux PRV SUPERLIT sont congus de maniere a déployer une performance continue et parfaite
pendant de longues années, en conséquence de la réalisation de I’installation conformément aux
caractéristiques du tuyau. C’est pour cette raison que lors de I’installation, les propriétés de la
tranchée, du lit de pose et du remblai doivent étre bien évaluées.

A T’issue de grandes expériences, les ingénieurs ont découvert que pour tous les tuyaux flexibles, y
compris les tuyaux PRV, le matériel idéal de remblai est le matériel granulaire compacté. Toutefois,
afin de réduire le colt de I’installation, les terres provenant des tranchées creusées sont généralement
utilisées comme matériel de remblai de la zone des tuyaux. Cependant, il faut vérifier si les terres des
tranchées creusées sont appropriées pour étre utilisées comme matériel de remblai.

SUPERLIT recommande 1’utilisation de
matériel granulaire compacté comme
matériel de remblai de tranchées.
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.2 INFORMATIONS GENERALES SUR L’EXCAVATION DE TRANCHEES

Les points indiqués ci-dessous doivent &tre pris en considération en creusant la tranchée pour les
tuyaux PRV :

$' La tranchée doit étre creusée en s’assurant de la sécurité des employés, que ce soit lors de
I’excavation ou le montage.

$ Les mesures nécessaires doivent étre prises pour empécher linfiltration d’eau dans la
tranchée.

$' Les parois de la tranchée doivent étre verticales dans la mesure du possible.

‘$' Pour un lit de pose plat de la tranchée, il doit étre nivelé et dépouillé tout le long de matiéres
pointues et tranchantes (rocher, béton, fer etc.).

S 11 faut vérifier qu’il n’y a pas de matiéres organiques (plantes, racines etc.) sur les parois et le
sol de la tranchée.

$ La base de la tranchée doit étre stable et résistante.

$' Dans les cas ou la base de la tranchée n’est pas suffisamment stable, la profondeur de la
tranchée est augmentée et des travaux de stabilisation sont effectués. (La profondeur de la
tranchée doit étre déterminée en fonction de 1’étude du sol, de maniére a ne pas étre inférieure
a20cm.)

$ Avant de préparer le lit de pose, il faut vider entiérement 1’eau de la tranchée, s’il y en a.

$' Dans les parties ou le niveau de I’eau souterraine est élevé, il faut s’assurer que la profondeur
de la tranchée est suffisante pour augmenter la hauteur du remblai pour empécher le tuyau de

flotter. Dans ces cas, il faut augmenter la profondeur de la tranchée ou le remblai sur le tuyau.

® Vérifier que la largeur de la tranchée est suffisante pour permettre le compactage des deux
cOtés du tuyau.

$ S’assurer que les terres et parties de rochers provenant de I’excavation de la tranchée ne
tombent pas dans la tranchée et n’endommagent pas le tuyau.
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GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

Fondation de la tranchée et amélioration du sol

Préparation de la fondation de la tranchée aprés I’amélioration du sol
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.3 TRANCHEE A PALPLANCHE

Dans les régions ou le sol naturel est instable, le niveau de 1’eau souterraine est élevé et la profondeur
de tranchée importante, ’excavation de la tranchée est réalisée par I’utilisation de palplanche.
Cependant, pour ce genre d’excavation, il a été constaté que la vibration qui se produit lors du
démontage de la palplanche réduit la valeur de la Densité Standard Proctor du remblai autour du tuyau
aprés le compactage. Pour cette raison, notamment aprés le démontage de la palplanche, il faut
contrbler le remblai de nouveau et continuer le compactage jusqu’a atteindre la valeur de Densité
Proctor Standard.

Dans les zones de tranchées a palplanches, il est conseillé d’utiliser de la pierre concassée autour du
tuyau. Dans ce genre de zones, le niveau de 1’eau souterraine étant élevé, il faut veiller a choisir la
taille des pierres concassées assez grande pour ne pas étre emportée par 1’eau.

Pour les excavations réalisées a
palplanches, jusqu’a DN 1000, I’équipe
technique de SUPERLIT recommande
une largeur de tranchée de DN+2m, et
pour des diametres de DN 1000 et plus,
une largeur de tranchée de 3xDN.
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.4 PREPARATION DE LA BASE DE TRANCHEE ET DE LA LIT DE POSE

La base de la tranchée doit étre compactée et nivelée de maniére a former un soutien stable et
uniforme le long du pipeline. Dans des conditions de sol instable, la profondeur de la tranchée et
I’épaisseur du lit de pose peuvent étre augmentées.

Apres I’excavation de la tranchée, il faut en premier préparer le lit de pose du tuyau pour assurer un
support durable et solide au tuyau. Le lit de pose du tuyau doit étre préparée avec du matériel
granulaire compacté de 90% de densité Proctor Standard, ou un matériel quelconque adéquat de
remblai compacté de 95% de densité Proctor Standard, de sorte que le lit de pose du tuyau soit de 15
cm de hauteur (épaisseur) au minimum.

Dans des conditions de sol instable ou humide, la profondeur du lit de pose doit étre augmentée. En
cas d’utilisation de matériel de lit de pose sablé, il faut d’abord mouiller le lit de pose sablé et ensuite
faire le compactage nécessaire avec des compacteurs a vibration. Le lit de pose doit étre plate et
conforme a la cote de la base du tuyau indiquée dans le projet.
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.5 LARGEUR DE LA TRANCHEE

La base de la tranchée doit étre compactée et nivelée de maniére a former un soutien stable et
uniforme le long du pipeline. Dans des conditions de sol instable, la profondeur de la tranchée et
1’épaisseur du lit de pose peuvent étre augmentées.

La largeur de la tranchée du tuyau doit étre suffisante pour permettre de placer les piéces de raccord et
de travailler avec les équipements de compactage de matériel de remblai de la zone du tuyau. Pour les
installations standards, la largeur minimale de tranchée peut étre déterminée comme suit :

DN < 600, largeur de tranchée = DN + (2 x 300mm)
DN < 1000, largeur de tranchée = DN + (2 x 400mm)
DN > 1000, largeur de tranchée = DN + (2 x 450mm)

Dans des conditions de sol naturel de maigre qualité, la largeur de la tranchée peut étre augmentée
selon la rigidité du tuyau et la profondeur d’enfouissement.

3.6 MISE EN FOUILLE DE PLUSIEURS TUYAUX DANS LA MEME TRANCHEE

Au cas ou plusieurs tuyaux sont mis en fouille dans la méme tranchée, la régle générale pour la
distance minimale a laisser entre deux tuyaux est (rl1+ r2) / 2 ou r est le rayon du tuyau. Tout en
respectant cette régle, SUPERLIT recommande ce qui suit :

Diamétre DN (mm) = Distance min. entre les tuyaux (mm)

200 - 160 300
700 - 1200 600
1300 - 2000 1000
2100 - 3000 1500

3000 mm et plus 2000

Tableau 3 : Distance minimale entre les tuyaux
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.7 CROISEMENT DES TUYAUX

Au cas ou deux tuyaux se croisent, en d’autres termes, si un tuyau passe au-dessus d’un autre tuyau, la
distance verticale entre les tuyaux et I’installation du tuyau en-dessous doivent étre déterminés comme

suit :

LT, fs rli+r2
|~ >70RDt "9

. Gravierou A
[, sable 90SPD (ne doit pas étre

f
!
A
‘ &
\ : \
/_ ; inférieur & 300mm)
R Lit

Figure 9 : Croisement de tuyaux

Il y a des cas ou un tuyau doit étre installé sous un pipeline existant. Dans ces cas, le pipeline existant
doit étre mis hors service si possible et 1’excavation sous le pipeline existant doit commencer apres
avoir réalisé les supports nécessaires. Les tuyaux a installer doivent étre mis en fouille sans contact

avec les supports et installés sous le pipeline existant.

Quand les nouveaux tuyaux sont installés, le matériel de remblai doit étre posé dans les parties vides
de la tranchée et compacté manuellement pour obtenir la densité désirée. Il est aussi conseillé d’ajouter

un peu de ciment au matériel de compactage.
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TUYAU

3.8 PROFONDEUR DE LA TRANCHEE

En déterminant la profondeur de la tranchée, les facteurs comme le design du pipeline, le but du
service, les caractéristiques du tuyau, le diamétre du tuyau, les conditions du sol, et les combinaisons

de charge statique-dynamique doivent étre pris en considération.

La profondeur d’enfouissement doit étre suffisante pour empécher les fluides transférés de geler. Dans
les zones potentielles de niveau élevé d’eau souterraine, une couverture suffisante pour empécher le

tuyau de flotter méme accidentellement doit étre prévue.

La profondeur maximale et minimale d’enfouissement dépend de la structure naturelle du sol, du
matériel de remblai a utiliser, du degré de rigidité des tuyaux et de la structure de la tranchée. Les

valeurs tolérées sont comme suit :

Profondeur minimum

Rigidité du tuyau (SN) d’enfouissement (m)

2500 1-3
5000 1-5
10000 1-7

Tableau 4 : Profondeur d’enfouissement recommandée

Charges de Charge de circulation (roue) Profondeur min. d’enfouissement
surface Kilo Newton Force Ibf Métre
AASHTO H20 (C) 72 16,000 1.0
BS 153 HA (C) 90 20,000 15
ATV LKW 12 (C) 40 9,000 1.0
ATV SKW 30 (C) 50 11,000 1.0
ATV SLAV 60 (C) 100 22,000 15
Cooper E80 Chemin de fer 3.0

Tableau 5 : Profondeur minimum d’enfouissement
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EXCAVATION DE LA TRANCHEE ET PREPARATION DE L’INSTALLATION DU
TUYAU

3.9 BASE DE LA TRANCHEE INSTABLE

Au cas ou la base de la tranchée contient des sols instables ou montmorillonites, la tranchée est
qualifiée de “variable”. La base de la tranchée variable doit étre stabilisée avant la pose du tuyau, et si
possible, les parties contenant du sol montmorillonite doivent étre enlevées. S’il n’est pas possible
d’enlever le sol montmorillonite, il faudra empécher I’eau souterraine de pénétrer dans la tranchée, par
des drainages. Des couches de fondation doivent étre constituées pour minimiser le risque de
glissement de terrain.

Pour constituer des couches de fondation, il est conseillé d’utiliser des graviers ou des pierres
concassées. La hauteur de la fondation en utilisant des graviers ou des pierres concassées doit étre de
20 cm au minimum, selon les conditions de sol dans la tranchée. Un lit de pose normal doit étre réalisé
sur ce type de couche de fondation.

Les filtres en tissu entourant complétement le matériel de fondation empéchent les glissements de
terrain conduisant a une perte de support des matériels de fondation et de lit de pose. De plus, la
longueur des tuyaux a utiliser pour ce type de sols ne doit pas dépasser 6 m. .

3.10 TRANCHEE DEBORDANTE

Quand le niveau de I’eau souterraine déborde de la base de la tranchée, on parle de “tranchée
débordante”. Dans ce cas, le niveau de 1’eau doit étre ramené au niveau minimum de la base de la
tranchée (de préférence 200 mm en dessous) avant de préparer la lit de pose. Différentes techniques
peuvent étre utilisées pour cette opération, selon la structure du sol naturel. Pour ce genre de tranchées,
des graviers ou des pierres concassées sont utilisés pour le lit de pose et le remblai. La taille adéquate
des particules doit étre choisie pour que les graviers et les pierres concassées ne soient pas entrainés
par I’eau. Dans ce genre de tranchées, le risque pour les tuyaux de flotter est grand. Pour cette raison,
il faut faire attention au taux de compactage Standard Proctor pour la hauteur du remblai sur le tuyau
et le matériel du remblai.
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MATERIAUX DE LIT DE POSE ET DE REMBLAI

Les matériaux de lit de pose et remblai sont classifiés comme suit, selon le Manuel AWWA M45 de
Pose de tuyaux PRV :

Catégorie SC1 : Pierres concassées contenant moins de 15% de sable.

(Maximum 25% de particules passant au crible de 9.5 mm et maximum 5% passant au crible
no.200)

Catégorie SC2 : Sols a grosses particules, propres

(Sols type SW, SP, GW, GP ou similaires, maximum 12% des particules passant au crible
no.200)

Catégorie SC3 : Sols a grosses particules, propres

(Sols type SW, SP, GW, GP ou similaires, minimum 12% des particules passant au crible
no.200)

ou

Sols sablés ou sols 2 mélange de sable-gravier

(Sols type CL, ML, CL-ML, 30% des particules passant au crible no.200)

Catégorie SC4 : Sols a petites particules

(Sols type CL, ML, CL-ML, maximum 30% des particules retenues au crible no.200)
Catégorie SC5 : Sols hautement plastiques er organiques

(MH, CH, OL, OH, PT)
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Matériel de type SC1

Matériel de type SC2

Matériel de type SC3

Matériel de type SC4

Matériel de type SC5

FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

MATERIAUX DE LIT DE POSE ET DE REMBLAI

. Offre un support maximal au tuyau avec son faible contenu en sable et
matériel fin, selon le degré de compactage. Le compactage du matériel est
facile et offre un support maximal méme dans des conditions d’humidité
élevée.

: Avec un haut degré de compactage, il offre un support élevé au tuyau.

: Offre un support de tuyau plus faible que les matériels de type SCI et SC2.
Une grande énergie est nécessaire pour le compactage. Le taux d’humidité
doit étre proche de la valeur optimale et la densité nécessaire doit étre assurée.

: Avant I'utilisation, une évaluation géotechnique doit étre faite. Pour réduire
I’énergie de compactage, la densité et le taux optimal d’humidité doivent étre
assurés. Dans les cas de hauteur importante de remblai, de charge de
circulation ou de compacteurs a vibrations a haut niveau d’énergie, de
présence d’eau dans la tranchée, il n’est pas recommandé d’utiliser du matériel
de type SC4.

: N’est pas adéquat pour ’utilisation dans le remblai.

Le matériel de lit de pose est un matériel important pour le support du tuyau. De préférence, le
matériel de remblai et le matériel de lit de pose doivent étre le méme. Pour que le sol naturel puisse
étre utilisé comme matériel de lit de pose, toutes les conditions requises pour son utilisation en tant
que matériel de remblai doivent &tre satisfaites. Un point auquel il faut faire attention est que tout le
long du pipeline, le sol naturel peut afficher des caractéristiques trés variées et des variations brusques.

Taille maximale de

Diametre nominal (DN) particule (mm)

DN <450 13
450 < DN <600 19
600 < DN <900 25
900 < DN <1200 32
1200 < DN 38

Tableau 6 : Taille maximale de particule
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5.1 ETAPE PRELIMINAIRE DE PREPARATION

L’installation peut é&tre initiée aprés I’excavation et la préparation du lit de pose réalisées
conformément au projet. Pour une réalisation efficace de I’installation des tuyaux dans les délais
requis, les tuyaux et les piéces de raccord doivent étre stockés sur les c6tés du pipeline, conformément
au programme quotidien d’installation et au projet. Cette opération de stockage doit étre réalisée de
maniére a ne pas empécher le mouvement des grues, excavateurs, véhicules etc. le long de la tranchée.
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5.2 MISE EN FOUILLE DU TUYAU

Les sangles de levage sont attachées au tuyau ou a la piéce de raccord, aux points adéquats.
Notamment pour les picces a raccord, il faut faire attention aux conditions spéciales d’alignement (Ex
: L’inclinaison de la manche pour les pieces T). L’opération de levage est réalisé avec une grue ou un
excavateur et le tuyau est mis en fouille lentement. Lors du levage et de la mise en fouille, le personnel
de montage guidera le tuyau et assurera son installation dans le lit de pose dans la position adéquate.
Le tuyau mis en fouille doit étre mis en fouille, sans toucher le tuyau monté auparavant, dans une
position proche et en assurant I’alignement.
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5.3 MONTAGE DU TUYAU ET RACCORDEMENT

A moins qu’il ne soit indiqué autrement, les tuyaux PRV SUPERLIT sont expédiés avec un manchon
aux extrémités. Les extrémités des tuyaux seront nettoyées avec une brosse et ’on vérifiera qu’il n’y a
pas de délamination (détachement des couches du tuyau). Le joint a ’intérieur du manchon du tuyau
doit étre nettoyé et il faudra vérifier qu’il n’y a pas de graviers, de pierres etc. dans le joint, du
lubrifiant doit étre appliqué avec un morceau de chiffon ou une éponge. Les lubrifiants a utiliser
doivent étre organiques, des lubrifiants pétroliers ou automobiles ne doivent pas étre utilisés.

SUPERLIT recommande [’utilisation de savon mou ou de paraffine comme lubrifiant, dans les
conditions normales de température.

La quantité de lubrifiant conseillée est comme suit :

Quantité approximative de lubrifiant a utiliser

Diametre du tuyau (DN) (pour chaque connexion)
200 - 600 mm 0,2 kg
700 - 1200 mm 0,4 kg
1300 - 2000 mm 0,6 kg
2000 mm et plus 0,8 kg

Tableau 7 : Quantité de lubrifiant

Page 33



@upm1n®

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

MONTAGE DES TUYAUX ET DES PIECES DE RACCORD

Pour faciliter ’assemblage des tuyaux lors de leur installation et assurer un contact total des tuyaux
avec le sol, un trou doit étre creusé pour installer le manchon. Ce trou doit étre suffisamment grand
pour faciliter I’assemblage. Aprés 1’achévement de 1’assemblage, ces creux seront remplis avec du
matériel de lit de pose et compactés.
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(Apres I’assemblage, le dessous du manchon doit étre rempli)
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b) Support inadéquat de lit de pose

Figure 10 : Installation du tuyau
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Les tuyaux posés le long de la tranchée sont mis en fouille un par un, selon les méthodes indiquées
précédemment, et assemblés les uns aux autres comme suit :

a) Cric a traction :

- R _Corde

Manchon

| %ﬁ Planche

Cric a traction ke 4 J

Le tuyau est avancé par traction jusqu’a ce que 1’assemblage soit achevé.

Figure 11 : Utilisation de cric a traction
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b) Utilisation d’une chargeuse-pelleteuse ou d’un bulldozer :

L’assemblage peut aussi étre réalisé a 1’aide d’une chargeuse-pelleteuse ou d’un bulldozer. Cependant,
il faut veiller a ce que la grue n’endommage pas le tuyau lors du contact et de la poussée.

Cale en bois Manchon PRV

- »

Cale en bois Manchon PRV

Figure 12 : Utilisation de chargeuse-pelleteuse ou de bulldozer

c) Utilisation de sangle ou d’excavateur :
Cette méthode est utilisée fréquemment sur les chantiers. Le montage du tuyau est réalisé en

attachant une sangle autour du tuyau et en le tirant progressivement avec un excavateur. Ce genre
de montage doit étre réalisé par un opérateur d’engin de chantier trés expérimenté.
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Dans toutes les méthodes indiquées ci-dessus, le tuyau doit étre inséré dans le manchon jusqu’a ce
qu’il touche le stopper au milieu du joint du manchon. Pour les tuyaux a gros diamétre, ce controle
doit étre réalisé en entrant dans le tuyau. Cependant, comme il n’est pas possible d’entrer dans les
tuyaux a petit diamétre, afin de s’assurer que le tuyau est entré en contact avec le stopper, la
distance entre ’extrémité extérieure du manchon au stopper est marquée préalablement sur le
tuyau avant le montage et le tuyau est poussé jusqu’a ce que la section marquée coincide avec
I’extrémité du manchon.

Tuyau en PRV

Manchon en PRV

/ , | ‘ | {1 Butée [stopper]
\ A

Figure 13 : Section du manchon
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Manchon PRV

2
(=¥
=
3
=

Joint EPDM
d'étanchéité

Manchon PRV
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5.4 DEVIATION ANGULAIRE DU MANCHON

La surface intérieure des manchons PRV SUPERLIT est entiérement recouverte de joint de type
EPDM. Comparés a des systémes similaires, ils permettent un raccordement plus siir et garantissent
I’étanchéité. La plus grande particularité de ces manchons est qu’ils sont appropriés pour la déviation
angulaire. La déviation du pipeline (mé€me une déviation angulaire) est assurée en conséquence de
déviations angulaires des manchons, sans nécessiter de coudes supplémentaires.

Dans le tableau ci-dessous, les valeurs de déviation angulaire selon le diamétre du tuyau sont fournies:

Diamétre du tuyau ' Déviation angulaire maximale

(DN) du manchon (degré)
200 - 350 3
400 - 500 3
600 - 900 2
1000 - 1800 1
> 1800 0.5

Tableau 8 : Valeurs de déviation angulaire du manchon
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Avant d’appliquer une déviation angulaire, le montage du tuyau doit étre réalisé en position droite,
comme indiqué ci-dessus, ensuite la déviation angulaire doit étre effectuée dans les limites indiquées
dans le tableau.

Angle de déflexion

»
|
Offset

Rayon

Figure 15: Déviation angulaire du manchon

5.5 ASSEMBLAGE A BRIDE

L’assemblage a brides est utilisé dans les assemblages de vannes et pompes sur les pipelines, les
transitions a des tuyaux différents sur le pipeline (ex: transition d’un tuyau en acier a un tuyau PRV),
les assemblages de dépots, les assemblages de couvercles de trous d’homme. Lors de 1’assemblage a
brides, il faut s’assurer que les trous des assemblages coincident bien les uns aux autres. Avant de
placer une commande de boulons pour 1’assemblage, il est notamment recommandé d’approcher
SUPERLIT pour I’épaisseur des assemblages PRV et le torque de serrage des boulons.

Page 40



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

MONTAGE DES TUYAUX ET DES PIECES DE RACCORD

5.6 ASSEMBLAGE DES PIECES DE RACCORD

L’un des plus grands avantages des systémes de tuyaux PRV est qu’ils permettent de produire des
picces de raccord spécifiques au projet. A moins qu’il ne soit indiqué autrement par le client, les piéces
de raccord SUPERLIT sont fabriquées dans le but d’étre bétonnées, comme indiqué dans la photo ci-
dessous. Le bétonnage des piéces de raccord doit étre effectué par étapes et il faudra veiller a ce que
les pieces ne flottent pas lors du bétonnage. La quantité de béton a utiliser pour la butée sera calculée
selon le projet et appliquée comme suit :
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5.7 INSTALLATION SUR DES PENTES

Sur les terrains en pente ou la base de la tranchée fait un angle de 15 degrés avec 1’horizontale, il est
approprié d’utiliser des sangles d’ancrage pour les tuyaux PRV. Pour ce genre de tranchées, il n’est
pas approprié d’utiliser des graviers arrondis comme matériel de lit de pose et de remblai. Ce genre de
matériels peuvent affluer facilement et ne constituent pas un lit de pose et un remblai adéquats.
SUPERLIT recommande pour ce genre de terrains 1’utilisation de pierres concassées dont 1’angle de
friction intérieur est de 42 degrés.

Le plus grand probléme concernant les terrains en pente est le risque potentiel d’érosion de la
couverture du tuyau. La couverture doit étre constituée de manicre a assurer une performance a long
terme. Il ne faut pas oublier que les causes de 1’érosion sont les eaux souterraines fortes, la pluie, le
vent et les tempétes de sable. Dans tous les cas, le matériel granulaire doit étre protégé. Pour cela, des
méthodes typiques comme le rip-rap (grands rochers couvrant enticrement la surface), la glaise,
I’application de lubrifiant-asphalte peuvent étre utilisés. Par ailleurs, la combinaison de méthodes est
aussi répandue. Bien que les applications locales varient, il ne faut pas oublier que des mesures
doivent absolument étre prises contre 1’érosion.
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CONNEXION DES TUYAUX AVEC LES STRUCTURES
RIGIDES

Le point le plus important auquel il faut faire attention concernant la connexion des tuyaux avec des
structures rigides est la contrainte de flexion qui peut se produire sur le tuyau en conséquence de
I’affaissement a différents niveaux des sols sur lesquels le pipeline et la structure rigide sont installés.
Pour les connexions de trous d’hommes, vannes, pompes, ou les sorties-entrées des parties contenues
dans le bloc de support du pipeline, des tuyaux courts doivent étre utilisés.

Deux alternatives standards sont fournies ci-dessous :

a) Conception du manchon de maniére a rester dans la structure rigide. (Ex : Le manchon
est congu de maniére a rester dans la structure en béton lors de la coulée du béton)

b)  Utilisation d’un tuyau court a I’entrée et a la sortie de la structure rigide, entouré d’un
joint en plastique pour minimiser I’impact de la transition. (le joint en plastique doit étre mis
autour du tuyau avant la coulée du béton. Le matériel doit étre placé de maniére a déborder
du béton de 25 mm).

Note: Lors de la coulée du béton, veiller a ce que le manchon garde sa forme originale (arrondie),
sinon le tuyau peut ne pas entrer dans le manchon. Le tuyau adjacent au béton doit étre choisi parmi
les tuyaux a haute rigidité. Le tuyau doit étre protégé des hautes déflexions.

Le tuyau court est utilis¢é comme 2xDN, a condition que sa longueur ne dépasse pas 2 métres, et
1xDN, a condition que sa longueur ne dépasse pas 1 metre. Le dessous du tuyau court utilisé doit &tre
entiérement remblayé et bien compactg.

Mur ou butée en béton

Caoutchouc
Tuyau Court PRV A

Manchon PRV

. P A . VP

DN

Figure 21 : Utilisation de tuyau court
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CONNEXION DES TUYAUX AVEC LES STRUCTURES RIGIDES

6.1 TUYAUX DE REPARATION/CLOTURE

Les tuyaux de réparation et de cloture sont utilisés dans les cas indiqués ci-dessous et des cas
similaires, pour compléter le pipeline :

a) Pour les essais a effectuer sur le pipeline, des vides sont laissés sur certaines parties du
pipeline lors du montage. Ces vides sont comblés a la fin des essais effectués sur le
pipeline.

b) Le pipeline peut étre installé dans les deux sens par deux équipes et a la cléture, un tuyau
de cloture est nécessaire.

c) Des parties endommagées du pipeline peuvent ne pas étre constatées lors du montage des
tuyaux mais constatées lors des essais de pression sur le terrain. Les parties endommagées
peuvent étre facilement réparées par laminage, ou dans certains cas, certains tuyaux
peuvent étre coupés et remplacés par des tuyaux de réparation.

Avant d’installer le tuyau de réparation, il faut s’assurer que les deux extrémités du pipeline sont sur la
méme cote et le méme axe. Les tuyaux de réparation ou de cloture sont coupés dans les dimensions
requises sur le site, puis des manchons mécaniques sont placés aux deux extrémités et ces tuyaux sont
installés au point de jonction du pipeline, comme indiqué ci-dessous, dans la méme cote et le méme
axe. Il est conseillé de couper le tuyau de cloture 20 mm plus court que la distance restant a découvert
sur le pipeline, pour obtenir une meilleure connexion. Aprés avoir vérifié que I’alignement a été
diment réalisé, les manchons sont retirés et le pipeline cloturé. Les boulons qui se trouvent sur le
manchon mécanique doivent étre serrés avec une clé au torque désiré. Il faut veiller a ce que le joint ne
soit pas tordu, lorsqu’on retire le joint en plastique du manchon.

manchon coulissant

Figure 23 : Cloture du pipeline
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7.1 DEFLEXION

Pour ne pas dépasser les déflexions acceptables long terme des tuyaux PRV, la déflexion initiale doit
toujours étre controlée. La déflexion du tuyau est la réduction en % du diamétre vertical, en
conséquence des contraintes verticales, apres 1’achévement de 1’installation.

D1-D2

D1
D2

(D1-D2) %
D1
Figure 24 : Déflexion du tuyau

Deflection % = 00

Il est difficile de mesurer la déflexion a long terme (Les déflexions a long terme apparaissent dans 6
mois au minimum apres ’achévement de ’installation). La méthode recommandée est de mesurer la
premiére déflexion 3 jours apres la derniere étape du remblai du pipeline. La mesure de la déflexion en
paralléle avec ’installation des tuyaux permet de faire les corrections nécessaires a temps et de réduire
le temps et le colit consacrés a I’installation défective.

Déflexion maximale initiale 2,5%
Déflexion maximale long terme  5,0%

Tableau 9 : Limites de déflexion

Page 51



@upmur@

GUIDE DE MONTAGE DES TUYAUX EN POLYESTER RENFORCE DE
FIBRE DE VERRE (PRV) ET PIECES DE RACCORD

CONTROLE DE L’INSTALLATION

7.2 MESURE DE LA DEFLEXION

Le diamétre vertical intérieur du tuyau installé sur le pipeline est mesuré avec un lasermétre tous les 3
metres, pour les tuyaux dans lesquels 1’ouvrier peut facilement entrer, c¢’est-a-dire les tuyaux ayant un
diameétre de 800 mm et plus. Pour les plus petits diamétres, la méthode *“ pig” est utilisée. Le Pig est un
disque en bois d’un diametre égal au diametre vertical intérieur d’un tuyau ayant une déflexion
maximale acceptable, et pouvant étre inséré dans le pipeline quand nécessaire. Si le pig passe
facilement dans le tuyau, la déflexion du tuyau est dans les limites acceptables.

. min 30 cm.

Figure 25 : Utilisation du Pig

Il est trés important de mesurer la déflexion du tuyau en paralléle a I’installation du tuyau. De la sorte,
il est possible de déceler de maniere précoce les insuffisances de ’installation, de faire les corrections
a temps, et de réduire par conséquent le temps et le colit consacrés a la correction de 1’installation
défectueuse.

Les cas ou la valeur initiale de déflexion dépasse les limites indiquées dans le tableau ci-dessus
apparaissent généralement lors d’un remblai inadéquat ou insuffisant de la tranchée. C’est pour cela
que lorsqu’on détecte une déflexion initiale qui dépasse les limites, la tranchée doit étre creusée de
nouveau et le remblai de la zone du tuyau doit étre déblayé, notamment le remblai en-dessous du tuyau
doit étre contrdlé et élevé et compacté jusqu’a ’atteinte de la densité requise.

Aprés cette action corrective, des mesures de la déflexion doivent étre effectuées mensuellement. La
déflexion qui ne dépasse pas 5% au bout de 3 mois est considérée dans les limites tolérées. Cependant,
si I’on observe durant les contrdles que les valeurs de déflexion augmentent, les actions de correction
effectuées au premier contrdle et indiquées Ci-dessus doivent étre répétées.
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7.3 ESSAI D’ETANCHEITE DU TUYAU SUR LE CHANTIER

Comme pour tous les pipelines, des tests doivent étre réalisés sur le pipeline PRV. Lesdits tests
peuvent étre réalisés sur les pipelines a pression et sans pression, sous forme de tests hydrostatiques.
Le test hydrostatique a pression est un test réalisé sur le terrain, aprés I’achévement de I’installation du
pipeline, pour déterminer les infiltrations éventuelles. Au cas ou le pipeline est testé entiérement en
une seule fois, il est difficile de détecter les endroits d’infiltration, il est méme couteux de remplir et de
vider le pipeline totalement. Pour cette raison, ledit test de pression doit étre réalisé tous les 250-1000
m, d’une maniére générale.

Les points a contrdler avant de commencer le test hydrostatique de pression sont les suivants :

a) Tous les blocs de support et les structures en béton (toutes les picces de raccord doivent étre
introduites dans le béton) doivent étre coulés au moins 7 jours avant le test et il faut s’assurer
que la solidification a été achevée avant de commencer le test.

b) Tous les équipements de test doivent étre préts a I’emploi et en bon état.

) L’extrémité du pipeline a tester et celle de la section a tester doivent étre fermées avec des
couvercles de test.

d) Durant le test hydrostatique de pression, tous les couvercles de test doivent étre fermés de
maniére sire.

Lors du test hydrostatique de pression, 1/3 des parties supérieures des manchons doit étre laissé a
découvert pour faire un controle visuel d’infiltration. Lors du test, des mesures de sécurité doivent &tre
prises autour du pipeline, I’environnement du pipeline doit étre isolé. Aprés ’achévement du test de
pression, la partie supérieure des pieces de jonction laissées a découvert doivent étre couvertes
rapidement de matériel de remblai compacté.
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Note : Lors du test de pression sur le terrain pour les tuyaux PRV a gros diamétres (en général, plus de
10 bars), le risque de rotation des manchons PRV doit étre pris en considération, sur les pipelines a
haute pression, la pression ne doit pas €tre augmentée si les parties supérieures des manchons sont a
découvert et I’opération de remblai n’a pas été achevée. Si, lors du test, il est constaté que les
manchons ont tourné, le test doit étre immédiatement suspendu, les manchons qui ont bougé doivent
étre recentrés et le test répété.

7.4 REMPLISSAGE DU PIPELINE POUR LE TEST

Pour faciliter I’évacuation de 1’air dans le pipeline, le pipeline doit étre rempli depuis son point le plus
bas et I’air doit étre évacué a I’aide des vannes d’évacuation d’air situées aux points les plus élevés du
pipeline. Le débit de remplissage de la ligne ne doit pas dépasser 5-10% du débit de fonctionnement.
Dans les cas ou il n’est pas possible de remplir le pipeline depuis son point le plus bas, des sorties
supplémentaires doivent étre prévues pour I’évacuation de I’air.

La méthode suivante peut étre appliquée pour remplir le pipeline :

£

Augmenter la pression a 2-3 bars.

Afin d’assurer la stabilisation, garder le pipeline sous cette pression
pendant 12 heures. Aprés avoir vérifié que tout 1’air du pipeline a
été évacué, fermer les vannes d’évacuation.

'$ Aprés la période de stabilisation, augmenter graduellement la
pression de 2 bars toutes les 30 minutes.

£

Augmenter la pression d’essai graduellement jusqu’a ce qu’elle
atteigne 1,5 fois la pression de fonctionnement.

Mesurer la pression d’essai au plus bas point.
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7.5 FUITE TOLEREE

Dans la plupart des cahiers de charges de projets, la perte de pression maximale ou la perte du volume
d’eau est tolérée.

BS 8010 : Selon la Section 2.5:1989, la perte tolérée pour 24 heures est de 0,02 litres / mm.

7.6 MISE EN SERVICE DU PIPELINE

Les points auxquels il faut faire attention lors de la mise en service du pipeline sont comme suit:

a) Le pipeline doit étre rempli a 5-15% de son débit de fonctionnement et ensuite mis en
service.

b) La distance entre les ventouses des pipelines sous pression doit étre entre 500 et 750 m.

c) Les diamétres des ventouses doivent étre conformes au principe d/DN = 1/10 ou 1/15 (d:
diamétre du tuyau de la ventouse)

d) II faut étre str qu’il ne reste plus d’air dans le tuyau.

e) Les vannes qui se ferment trés vite ne doivent pas étre utilisées sur le pipeline.

) Parfois, quand il y a des coupures de courant dans les pipelines ou I’eau est pompée et que
I’énergie redémarre, des coups de bélier ont lieu a cause de 1’arrét et démarrage brusque des
pompes. Pour protéger le pipeline et empécher le brusque arrét-redémarrage des pompes, les

mesures nécessaires doivent étre prises.

g) Des mesures doivent étre prises pour empécher I’air de rentrer dans les pipelines a pression
gravitaire depuis les structures d’admission d’eau.

h) Quand le pipeline est vidé entiérement ou partiellement, avant la mise en service, le
remplissage doit étre effectué dans les conditions indiquées a I’article 1.
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MESURES DE SECURITE

8.1 AVANT LE MONTAGE DU TUYAU

L’installation peut étre initiée aprés 1’excavation et la préparation du lit de pose réalisées
conformément au projet. Pour une réalisation efficace de I’installation des tuyaux dans les délais
requis, les tuyaux et les piéces de raccord doivent étre stockés sur les cotés du pipeline, conformément
au programme quotidien d’installation et au projet. Cette opération de stockage doit étre réalisée de
maniere a ne pas empécher le mouvement des grues, excavateurs, véhicules etc. le long de la tranchée.

a)

b)

Le personnel sur site doit avoir regu les formations nécessaires sur toutes les opérations de
chantier comme le déchargement des tuyaux du véhicule de transport, leur stockage, leur mise
en fouille, leur montage.

Toutes les mesures de sécurité a prendre lors du montage des tuyaux doivent étre déterminés et
les “Procédures de Sécurité sur Site” doivent étre établies.

Une formation doit étre dispensée au personnel sur site, concernant les mesures de sécurité
auxquelles le personnel doit se conformer lors du montage des tuyaux, les expériences et
accidents vécus doivent étre abordés lors de cette formation

Il ne faut pas oublier que pour une application minutieuse des mesures de sécurité, le personnel
doit étre convaincu de la nécessite des mesures de sécurité.

d)

€)

f)

9)

h)

Un responsable de la sécurité doit faire partie de 1’équipe de montage et ses fonctions et
pouvoirs doivent étre déterminés.

Les “Procédures de Sécurité sur Site” préparées auparavant doivent étre publiées sous forme
de manuel et distribuées a tout le personnel du site.

Les matériels de sécurité nécessaires doivent étre fournis au personnel sur site (casque,
chaussures de sécurité, gants, lunettes etc.) et confiés et le responsable de la sécurité doit
superviser ’utilisation de ces matériels de sécurité et la conformité aux procédures de sécurité
sur le site.

Les matériels de sécurité utilisés doivent &tre certifiés par les institutions compétentes
indépendantes.

La maintenance des matériels de sécurité doit étre effectuée périodiquement et le matériel
périmée doit €tre remplacé par du matériel neuf.

Le personnel qui ne se conforme pas aux Procédures de sécurité sur le site sera renvoyé du site
et sujet aux sanctions prévues.
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MESURES DE SECURITE

8.2 DURANT LE MONTAGE

a)

b)

d)

Il faut s’assurer que le montage des tuyaux a été réalisé conformément aux techniques
déterminées préalablement et sur lesquelles une formation a été dispensée et qu’il n’y a pas eu
de dérogation aux procédures en dehors des cas obligatoires ou 1’autorisation du responsable a
¢été obtenue.

Il faut s’assurer que les équipements utilisés lors du montage ne sont pas endommagés ou
défectueux.

Les machines de BTP comme les excavateurs, les bulldozers, les pelleteuses doivent étre
utilisées par des opérateurs certifiés, aucun autre personnel ne doit étre autorisé a les utiliser.

La communication entre le personnel sur site doit étre correcte, compréhensible et continue.
(Ex : Lors de la mise en fouille du tuyau, une communication compléte et correcte doit avoir
lieu entre I’opérateur de 1’excavateur et I’ouvrier qui met en fouille le tuyau)

8.3 PENETRATION DANS LES TUYAUX A GROS DIAMETRES

11 faut faire attention aux points suivants dans les cas ou il est nécessaire d’entrer dans le pipeline pour
des motifs de réparation ou de controle :

a)

b)

L’entrée dans le pipeline doit se faire aprés I’approbation du responsable de la sécurité. Le
responsable de la sécurité doit s’assurer que le personnel qui doit entrer dans le pipeline n’a
pas de probléme de santé.

Dans les cas ou un test & gaz ou a oxygeéne doit étre réalisé dans le pipeline, ledit test doit étre
réalisé par du personnel qualifié.

Si la quantité d’oxygene dans le pipeline est insuffisante, 1’équipe qui devra entrer dans le
pipeline doit étre muni de tubes d’oxygene.

Outre les matériels de sécurité nécessaires pour le personnel entrant dans le pipeline, il doit
¢galement disposer de matériel d’éclairage de réserve.

Une communication continue et compréhensible doit exister entre le personnel entrant dans le
pipeline et le personnel qui se trouve a I’extérieur.
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8.4 LORS DES REPARATIONS SUR LE CHANTIER

a)

b)

9)

h)

)

Dans les cas ou un tuyau d’une certaine taille ou une piéce de raccord doit étre retirée du
pipeline, il est nécessaire de se conformer a toutes les procédures de sécurité requises lors du
montage.

La station de réparation déterminée sur le chantier pour la réparation doit étre entourée de
maniére visible pour tout le personnel du chantier.

Lors de la réparation, personne d’autre que les personnes autorisées ne doit entrer dans la
station de réparation.

11 faut s’assurer que les équipements utilisés pour la réparation sont en bon état.

Il faut s’assurer que le personnel effectuant la réparation utilise le matériel de sécurité
nécessaire.

Le laminage a la main avec de la fibre est une pratique courante lors de la réparation des
tuyaux PRV. Comme les produits chimiques tels que le catalyseur, le cobalt, mélangés a la
résine lors du mouillage de la fibre avec la résine, sont combustibles, il est trés important
d’éviter toutes sortes de conditions dans la station de réparation et autour, susceptible de
causer un incendie (soudage dans un proche environnement, fumer, allumer un feu etc.).

Des extincteurs d’incendie doivent étre disponibles dans la station de réparation.

Dans les cas ou la réparation doit étre faite a I’intérieur du pipeline, il est nécessaire de se
conformer aux mesures de sécurité indiquées dans les “Cas ou il est nécessaire d’entrer dans
les tuyaux a gros diamétres”.

En sus:

Le personnel qui entre dans le pipeline doit porter une salopette couvrant tout le corps et un
masque. Dans les cas d’insuffisance d’oxygeéne, le personnel doit étre muni d’un tube a

oxygene.

Une aération suffisante doit étre assurée pour €loigner la poussiere soulevée en cas de broyage
a ’intérieur du pipeline.

Un échafaudage adéquat doit étre construit a I’intérieur du tuyau pour des travaux a réaliser a
2 métres de hauteur et plus.
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8.5 STOCKAGE DES PRODUITS CHIMIQUES ET AUTRES MATIERES
PREMIERES

b)

c)

d)

Les produits chimiques et les autres matiéres premiéres utilisées pour la réparation des tuyaux
PRYV doivent étre préservés dans un dépot couvert et verrouillé.

Il faut veiller & ce qu’il y ait une aération naturelle dans le dépot utilisé et a ce que la
température du dépot ne s’éleve pas trop.

Le dépot doit étre protégé des facteurs extérieurs comme 1’humidité, des eaux de pluie, de la
neige.

Toutes les matiéres premiéres, notamment les produits chimiques, doivent étre préservés dans
leur emballage original et conformément aux recommandations du producteur.

Des extincteurs de feu doivent étre disponibles dans le dépot.

Dans les cas ou un tuyau d’une certaine taille ou une piéce de raccord doit étre retirée du
pipeline, il est nécessaire de se conformer a toutes les procédures de sécurité requises lors du
montage.
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