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Avant-propos 

L'ISO (Organisation Internationale de 
Normalisation) est une federation mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (ComitQs 
membres de 1'ISO). L'Qlaboration des normes 
internationales est en gQnQral confiee aux comites 
techniques de 1'ISO. Chaque comitQ membre intQress6 
par une Qtude a le droit de faire partie du cornit& 
technique crQQ B cet effet. Les organisations 
internationales gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'IS0, participent 
Qgalement aux travaux. L'ISO collabore etroitement 
avec la Commission Electrotechnique Internationale 
(CEI) en ce qui concerne la normalistion 
Blectrotechnique. 

La tache principale des comites techniques IS0 est 
d'elaborer des normes internationales. Dans des 
circonstances exceptionnelles, un comitQ technique 
peut proposer la publication d'un rapport technique 
parmi les types suivants : 

- type 1, quand l'accord nkessaire pour 
publication comme norme internationale en dQpit 
d'efforts repQt6s ne peut Qtre obtenu ; 

- type 2, quand le sujet en question est encore en 
çours de developpement technique ou lorsque, pour 
toute autre raison, il y a possibilitb dans le 
futur mais pas dans l'immediat d'un accord sur une 
norme internationale ; 

- type 3, lorsqu'un comite technique a rQuni des 
donnQes de nature diffQrente de celles qui sont 
normalement publiQes comme norme internationale 
("Qtat de l'art" par exemple). 

Les rapports techniques des types 1 et 2 font l'objet 
d'un nouvel examen, trois ans au plus tard aprbs leur 
publication, pour decider s'ils peuvent Qtre 
trànsformQs en normes internationales. Les rapports 
techniques du type 3 ne doivent pas Qtre 
necessairement reconsidQrQs avant que les donnees 
fournies ne soient jugQes valables ou utiles. 

Le rapport technique ISO/TR 9080 type 2 fut prepare 
par le comite technique ISO/TC 138 "Tubes, raccords 
et robinetterie en matibres plastiques pour le 
transport des fluides". 
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Ce rapport technique est le resultat d'importantes 
discussions au sein du groupe réduit 10 du groupe de 
travail 5 du comitQ technique 138 de l'organisation 
Internationale de Normalisation (ISO) (appel6 
ci-aprds : ISO/TC 138/GT 5/GR lo), charge de 
l'elaboration du rapport technique qui servit de 
base. C'est un compromis qui incorpore des elements 
de plusieurs méthodes adoptées au niveau national. 

De plus, il est bien entendu que la méthode 
normalisée d'extrapolation (MNE) ne doit pas servir h 
rejeter les methodes actuelles de determination des 
contraintes de calcul ou des pressions admissibles 
des canalisations en matières plastiques, ni h 
rejeter des canalisations h base de matières qui, 
contr6lQes suivant ces methodes, donnent satisfaction 
depuis de nombreuses années. La méthode normalisbe 
d'extrapolation (MNE) est, en general, destinee 
Qtre utilisée en vue de la qualification d'une 
matiere pour tubes lors de son introduction sur le 
marche. 

A ce jour, la MNE est h un stade OÙ elle doit Qtre 
utilisee avec de vkritables données. Ainsi, la 
publication en tant que rapport technique type 2 est 
considéree comme justifiee. 

Le comitQ souhaite avoir des commentaires basés sur 
l'analyse des résultats d'essais d'éclatement de 
tubes sous contrainte, h l'aide de l'une ou des deux 
methodes. La methode normalisee d'extrapolation peut 
Qtre amelioree et, si nécessaire, modifiee grâce h 
des critiques constructives. 

Les commentaires d'ordre general, par exemple, 
concernant les bases thboriques de la methode 
normaliske d'extrapolation ne sont pas utiles h ce 
stade. Au cours de l'étude, de nombreuses 
propositions de ce genre furent deja examinees. C'est 
une évaluation pratique du projet qui est 
necessaire. 

Le present document est publie dans la serie des 
rapports techniques de type 2 (conformement au 
paragraphe G . 6 . 2 . 2 .  de la partie 1 des directives 
ISO/CEI) comme "norme prospective d'application 
provisoire" dans le domaine des tubes en matidres 
thermoplastiques pour le transport des fluides en 
raison de l'urgence d'avoir une indication quant h la 
manière dont il convient d'utiliser les normes dans 
ce domaine pour repondre h un besoin determine. 

ISO/TR 9080 : 1992 (FI 
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Ce document ne doit pas être consider4 comme une 
"norme internationale". I1 est propos4 pour une mise 
en oeuvre provisoire, dans le but de recueillir des 
informations et d'acquerir de l'experience quant B 
son application dans la pratique. I1 est de regle 
d'envoyer les observations eventuelles relatives au 
contenu de ce document au Secretariat Central de 
1'ISO. 

I1 sera procede h un nouvel examen de ce rapport 
technique de type 2 deux ans au plus tard aprQs sa 
publication avec la faculte d'en prolonger la 
validite pendant deux autres ann6es)de le transformer 
en norme internationale ou de l'annuler. 

Les annexes de A h F font partie integrante de ce 
rapport technique. L'Annexe G est seulement 
informative. 
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Introduction 
0.1 Principes gh6raux 

L'aptitude b l'emploi des tubes plastiques soumis b 
la pression, est, en premier lieu, definie par la 
tenue sous contrainte de leur matiQre constitutive, 
en tenant compte des conditions de service envisagees 
(par exemple, la temperature). 

Par convention, cela est exprime l'aide de la 
contrainte circonferencielle b laquelle un tube, b 
base de la matiQre consideree, est estime pouvoir 
resisser pendant 50 ans h la temperature de 20 OC, 
avec de l'eau comme milieu d'essai. 

Dans certains cas, il est necessaire de faire une 
efstimation de cette contrainte b des durees plus 
coyrtes ou b une temperature plus élevee, ou aux deux 
eventuellement. 

Les methodes donnees dans cette norme sont conçues de 
maniQre h rassembler les exigences relatives aux deux 
estimations. Le resultat obtenu indique, en general, 
la valeur moyenne estimee de la contrainte 
circonferencielle qui peut provoquer la rupture en un 
temps et h une temperature donnes (contrainte 
circonferencielle de rupture). 

Dans la plupart des cas, il est necessaire d'obtenir 
une valeur pour le calcul des tubes, plut& qu'une 
valeur de rupture : par consequent, il faut definir 
un facteur convenable qui tienne compte des autres 
proprietes de la matiQre ainsi que des differents 
aspects de l'application particuliQre consideree. 

Ce rapport technique donne une methode 
d'extrapolation des resultats d'essais .b differentes 
temperatures h l'aide d'une modelisation (ajustement 
8 une courbe), et, sirnultanement b l'aide d'une 
regression linkaire. 

Ces methodes d'ajustement ont un caractke 
mathematique, mais les formules utilisQes sont basees 
sur la theorie de Eyring relative aux vitesses de 
reaction (annexe G). 
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Pour &valuer la valeur des previsions du modele 
utilise, il est consider6 comme necessaire d'utiliser 
la limite infbrieure de confiance h 97,5 % : cette 
limite inferieure de confiance h 97,5 % est 
Bquivalente h la limite inferieure de l'intervalle de 
confiance h 95 %. Cette convention est adoptée dans 
les calculs, afin d'gtre en accord avec la 
litterature. Cela necessite l'utilisation des 
techniques statistiques. I1 est reconnu qu'auparavant 
ces methodes ne furent pas precisees d'une maniere 
quantitative et il est suppose que ce point sera pris 
en considération lors du choix de la valeur du 
facteur h utiliser pour convertir la contrainte 
circonferentielle de rupture en contrainte de 
calcul. 

Les methodes peuvent constituer une base pour 
l'interpolation des caracteristiques de contraintes 
de rupture h des conditions de temperature et de 
durees de service, differentes des valeurs 
conventionnelles = 50 ans h 20 OC. 

Ces methodes ne sont pas applicables si, en cours du 
programme d'essais des tubes, il se produit une 
attaque ou une degradation, telle qu'une oxydation ou 
une consommation des additifs comme les stabilisants 
ou les antioxidants. 

I1 est essentiel que le liquide utilise pour la mise 
sous pression des tubes n'ait pas d'autre influence. 
L'eau est, en géneral, consideree comme &tant un 
milieu de cette sorte. L'influence d'une attaque 
chimique sur les tubes en matigres plastiques pour la 
pression est un sujet d'etude de l'ISO/TC 138/SC 3. 

Les etudes necessaires pour blaborer la methode 
normalisee d'extrapolation (MNE) furent effectuees 
par les membres de l'ISO/TC 138/GT 5/GR 10, qui se 
reunit pour la premiere fois en mars 1976, en tant 
que groupe ad hoc du GT 5. Les membres sont des 
experts, invites B titre personnel, de France, 
d'Allemagne, des Pays-Bas, de Suisse, du Royaume-Uni 
et des Etats-Unis d'AmQrique. Au cours des dbbats, la 
possibilite d'appliquer les methodes de Larson Miller 
et de Goldfein aux matiQres plastiques, ainsi que les 
normes nationales, les documents techniques publies . 
dans differents pays (Etats-Unis, Royaume-Uni,. 
Canada, Allemagne, Suede, Pays-Bas, France et Suisse) 
fut 6tudiQe. De plus, des experts de France, des 
Pays-Bas, du Royaume-Uni, des Etats-Unis et de 
Finlande furent charges de travaux statistiques 
specifiques. En tout, plus de 200 documents de 
travail, la plupart d'un haut niveau technologique, 
furent examines au cours de cette etude. 

7 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO/TR 9080:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/0c5973a0-ccb9-4be8-912b-

7392fa87ed31/iso-tr-9080-1992



ISO/TR 9080 : 1992 (FI 

I1 fallut de longues reflexions pour determiner 
quelle variable devait etre prise comme variable 
independante pour calculer la contrainte 8 long 
terme. Le choix est entre le temps et la contrainte. 
La question de base h laquelle la methode doit 
repondre, peut se poser de deux maniQres, comme 
suit : 

% a) quelle est la contrainte maximale (ou la 
pression) qu'une canalisation peut supporter 8 une 
temperature donde pendant une durke fixee ? 

On repond 8 cette question en choisissant le temps 
comme variable independante pour calculer la 
resistance 8 la pression h long terme (rLTHs). 
b) Combien de temps peut tenir une canalisation 
soumise h une contrainte fixbe (ou 8 une 
pression), & une temperature donnQe ? 

On repond h cette question en choisisant la 
contrainte (pression) comme variable independante 
pour calculer la resistance h la pression 8 long 
terme WLTHS 1. 

Les utilisateurs et les futurs utilisateurs des 
canalisations actuelles et des nouvelles 
canalisations peuvent se poser ces deux questions. 
Ces derniares sont justifiees toutes les deux.' 

Si les resultats des essais des tubes consideres ne 
sont pas disperses et si la matibre constitutive de 
ces tubes peut Qtre parfaitement decrite par le 
modale empirique retenu, la regression est identique 
que le temps ou la contrainte soit la variable 
independante. I1 n'en est jamais ainsi, car les 
conditions d'essai ne sont jamais parfaites et la 
matiQre n'est pas homog&ne h 100 %, par suite, les 
observations sont dispersees. Le modèle est 
d'ailleurs un ideal. Les regressions ne sont donc pas 
identiques et la difference entre les valeurs 
calculees augmente avec la dispersion. 

I1 est possible de montrer que la regression de 
lg temps sur lg contrainte donne toujours des 
resultats plus defavorables que la regression 
lg contrainte sur lg temps, 8 cause de la dispersion 
des resultats. Dans le cas de la MNE, le choix entre 
les deux methodes d'analyse de la regresion (temps 
independant ou contrainte independante) ne doit pas 
permettre d'obtenir une valeur d'un optimisme 
injustif ie. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO/TR 9080:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/0c5973a0-ccb9-4be8-912b-

7392fa87ed31/iso-tr-9080-1992



ISO/TR 9080 : 1992 (FI 

C'est pour cette raison que tous les calculs de la 
MNE sont effectues en prenant la contrainte comme 
variable independante. 

0.2 Utilisation des &thodes 

0.2.1 
rassembler deux exigences fondamentales. Ce sont : 

Ces methodes MNE sont conçues de maniare h 

a) estimer la contrainte circonferencielle moyenne 
h laquelle un tube, fabrique h partir de la 
matiQre consideree, peut resister pendant 50 ans, 
h la temperature de 20 OC, avec de l'eau comme 
milieu d'essai. 

b) estimer la contrainte circonferencielle moyenne 
h d'autres durees plus courtes, ou h des 
temperatures plus &levees, ou, h l'occasion aux 
deux. 

0.2.2 I1 existe plusieurs modeles 
d'extrapolation qui ont différents degres de liberte 
ou un nombre different de variables, comme cela est 
indique h la figure 0.1. I1 fut decide que la MNE 
prendra seulement en consideration les modeles QI et 
QII, RI et RI1 de la figure 0.1. 

Un quatriQme coefficient fut ajout6 dans le cas des 
modgles RI et RII. L'addition de ce quatrieme 
coefficient donne un meilleur coefficient de 
correlation et un meilleur ajustement des valeurs, 
cause du degr6 de liberte supplementaire. I1 est 
necessaire d'ajouter ce quatrieme coefficient, 
a et6 montre que pour certaines matiQres (PVC, 
PVC-C), cela donnait un meilleur ajustement. 

Par contre, pour d'autres matiares (PE, PP), 
l'ajustement est dejh satisfaisant avec le modQle h 
trois coefficients. L'addition d'autres coefficients 
ameliorerait la correlation, mais elle donnerait lieu 
h une extrapolation plus douteuse, et, par suite, ne 
fut pas retenue. 

h 

car il 

0.2.3 La methode I de la MNE decrit la methode 
d'estimation de la contrainte circonferencielle 
moyenne s'il y a un genou ou non, suivant les modèles 
QI, QII, RI et RI1 de la figure 0.1. 
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Cette methode convient dans le cas des nouvelles 
matigres et des matigres qui n'ont pas encore &tg 
examinees en vue de la fabrication de tubes. 

0.2.4 La methode II de la MNE decrit la methode 
d'estimation de la contrainte circonferencielle h 
50 ans, 8 une temperature choisie pour la matrice de 
base du tube et ses variations, si elle est deja 
beaucoup utilisee et prise en consideration h 
l'ISO/TC 138 pour le transport de l'eau et/ou du gaz 
ainsi que pour les applications industrielles avec 
pression. Cette methode ne peut être utilisee que si 
le modQle QI slavere applicable. 

0.2.5 La matigre 8 essayer doit &re sous forme 
de tube pour que la methode soit applicable. 

0 . 2 . 6  Le resultat final, fourni par la MNE, pour 
une matidre donnee, est la valeur de la resistance h 
long terme sous pression (rLTHs) et 
celle de la limite inferieure de confiance (Tlcl). 

0.2.7 I1 faut encore considerer des methodes 
pour passer de QLTHs et/ou 6.1cl aux 
contraintes de calcul admissibles. 

Des facteurs de service ou facteurs de securitk 
doivent être appliques. 

Le rapport de la limite inferieure de confiance h 
97,5 % sur la contrainte circonfQrencielle moyenne 
extrapolee pourrait Qtre une estimation d'un facteur 
de sbcurite, tenant compte de l'influence des essais 
et de la contrainte estimee par extrapolation.' 
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II. Modèle une 
discontinuitk 
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Figure 0.1 : modQles de comportement de la matidre 
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Tubes thermoplastiques pour le transport des fluides - 
Méthodes d'extrapolation des essais de rupture sous 
pression, en vue de la détermination de la résistance à 
long terme des Watieres thermoplastiques pour les tubes 

1 Domaine d'application 

Le present rapport technique décrit des méthodes 
d'estimation de la resistance h long terme des 
matières thermoplasttques. 

Ces methodes sont applicables à tous les types connus 
de tubes thermoplastYques, et thermoplastiques 
reticules, h une température quelconque et dans un 
milieu d'essai usuel donne. Elles sont basees sur des 
rQsultats d'essais obtenus avec des tubes de 
relativement faible dimension. Les normes de produit 
concernees doivent specifier les dimensions des tubes 
essayer. 

Ces methodes ne tiennent pas compte de l'influence de 
l'oxydation, de l'hyhrolyse des antioxydants ou de 
l'epuisement d'additLfs, tels que les stabilisants, 
au cours ou en dehors des essais. S'il se produit de 
tels phbomdnes, il existe d'autres methodes d'essai 
plus appropriees. 

2 RQferences normatfves 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la, reference qui en est faite, 
constituent des disppsitions valables pour la 
presente norme internationale. Au moment de la 
publication, les editions indiquees etaient en 
vigueur. Toute norm$ est sujette h revision et les 
parties prenantes dqs accords fondés sur la presente 
norme internationale sont invitees h rechercher la 
possibilite d'appliduer les &ditions les plus 
recentes des normes indiquees ci-aprgs. Les membres 
de la CE1 et de 1'IslO possèdent le registre de normes 
internationales en vigueur h un moment donné. 

IS0 1167-1973 Tubeq en matières plastiques pour le 
tran$port des fluides - Determination 
de 18 resistance h la pression 
intezieure. 

IS0 3126-1974 Tubes en matières plastiques - 
Mesurage des dimensions. 
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3 Definitions, symboles et abrbviations 

Pour les besoink de la presente norme 
internationale, les definitions suivantes 
s'appliquent : 1 

3.1 Pression ihterne (P) : Force par unite de 
surface exerce4 dans le tube par le fluide. . 

3.2 Contraintg! (r) : Force par unit6 de surface 
exercee dans 1 paroi du tube, dans le sens 
circon f gr enciel , et, due h la pression interne. 
La contrainte pour symbole Qet est calculee h 
partir de la plession , h l'aide de l'equation 
suivante : 

est~de diamdtre extQrieur moyen maximal ; Dm, max 

est l'epaisseur minimale de la paroi. emin 

3.3 Tempdratu e d'essai (T) : Temperature h 
laquelle les r f sultats des essais de rupture furent 
obtenus. 

3.4 
h laquelle le kube est utilise. 

Tempdratuke de service (Ts) : Temperature 

3.5 Ddfaillanbe : Rupture physique au cours de 
l'essai qui se( presente sous forme d'un eclatement 
ductile, d'une fissure fragile, d'une fente ou d'un 
fleurage (suin ement du liquide h travers la paroi). 

3.6 Rdsistan 'e 
temperature (itTHS) : Quantite ayant la dimension 
d'une contrai te et qui peut etre considQr6e comme 
une propribte Ide la matidre examinee. Elle est 
exprim4e par : 

la pression li6e au temps et a la 

rtTHS = Qi$, lgt,d 
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où 

T est la temperature en Kelvin : 
t est le temps, en heures : 
d 
tube, fabrique B partir de la matiere considérée, 
de tenir sans defaillance pendant une duree t, 
lorsqu'il est soumis h une contrainte 6, 8 une 

est un facteur relatif h la probabilite qu'a le 

% temperature constante. 

NOTE : rtTHs doit &re calculee 8 l'aide des 
résultats d'essai, suivant l'une des méthodes I 
ou II decrites h l'article 5. 

3.7 R6sistance B long terme (QLTHs ) : Quantité 
ayant la dimension d'une contrainte qui peut Qtre 
considéree comme une propriete de la matière 
examinee. Elle represente la limite inferieure de 
confiance h 50 % (lcl) de la r6sistance h la pression 
de longue duree et est 6gale h la resistance moyenne 
ou h la resistance moyenne prévue h une temperature T 
pendant une dude t. Le facteur d etant &gal h 0,5 
(voir 3.6). Elle est designee par : 

3.8 Limite inf6rieure de confiance de la 
resistance B long terme (TlCl) : Quantité ayant la 
dimension d'une contrainte qui peut Qtre considérée 
comme une proprietb de la matidre examinee. Elle 
represente la limite inferieure de confiance (lcl) b 
97,5 % de la resistance h la pression de longue 
duree et est &gale h la resistance moyenne ou h la 
resistance moyenne prévue h une température T, 
pendant une duree t, le facteur6 étant égal 0,975 
(voir 3.6). Elle est designee par : 

3.9 Genou : Point de transition entre les 
deux modes differents de rupture envisages qui se 
manifeste par un changement de pente du diagramme des 
resultats d'essais, de rupture sous pression des 
tubes, en coordonnees lg contrainte - lg temps. 
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4 Obtention des donnees 

4.1 Conditions d'essai 

Les resultats des essais de rupture sous contrainte 
des tubes doivent &re obtenus en utilisant le mode 
operatoire decrit dans 1'ISO 1167-1973. Cependant en 
cas de desaccord entre cette norme et les 
dispositions de la MNE, ces derniQres doivent alors 
s'appliquer. 

* La pression h l'interieur du tube doit être transmise 
par un fluide comme l'eau ou un autre liquide. La 
nature des milieux interne et externe doit être 
mentionnee dans le rapport d'essai. Ces milieux 
doivent Qtre maintenus h la temperature d'essai 8 
- + 1 OC, ou mieux h + 0,5 OC, pendant la durde du 
conditionnement, soit 15 min avant le commencement, 
et, pendant l'essai. 

Le diametre exterieur moyen et l'epaisseur minimale 
de paroi de chacune des eprouvettes, doivent &re 
détermines suivant 1'ISO 3126. 

4.2 

A chaque temperature choisie, il faut obtenir au 
moins 25 points de defaillance, contrainte-temps, 
supQrieurs h 10 h, &partis sur un minimum de 5 
paliers de pression, et, de telle sorte qu'h chaque 
palier, il y ait au moins une defaillance (pour des 
raisons d'ordre statistique, il est recommande qu'a 
chaque palier de pression il y ait plusieurs 
defaillances). Si possible, les paliers de pression 
doivent &re choisis de telle sorte qu'il se produise 
au moins : 

R6partition des paliers de pression 

- 8 defaillances entre 10 et 100 h ; - 8 defaillances entre 100 et 1 O00 h ; - et 9 defaillances au-dessus de 1 O00 h ; 
cependant il faut qu'au moins un de ceux-ci soit 
superieur 8 9 O00 h. 

Les eprouvettes non rompues aux pressions les plus , 

faibles doivent Qtre utilisees comme points de 
defaillance dans les calculs s'ils augmentent la 
valeur de GLTHs, dans le cas contraire, ils doivent 
être rejetes. 

NOTE : pour faciliter l'emploi des methodes 
statistiques retenues, il est recommande que la 
difference entre deux paliers de pression 
successifs satisfassent 8 la relation : 

blg (contrainte) = constante 
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