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Avant-propos
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Tubes en matieres thermoplastiques — Détermination

de la rigidité annulaire

1 Domaine d'application
La présente Norme internationale prescrit une mé-

thode de détermination de la rigidité annulaire de tu-
bes thermoplastiques ayant une section circulaire.

2 Symboles

Les symboles suivants sont utilisés dans la,présente
Norme internationale.

Unités
d, diameétre nominal du tube mm
d diametre intérieur de 'échantillon de tube m
F force de chargement kN
L longueur de |'éprouvette m
S rigidité annulaire kN/m?2
y déformation verticale m

3 Principe

La rigidité annulaire est obtenue en mesurant la force
et la déformation produites au cours de I'ovalisation
d'un tube avec une vitesse constante d'ovalisation.

Une section de longueur de tube, placée horizon-
talement, est comprimée verticalement entre deux
plateaux paraliéles et plats se déplagant a une vitesse
constante dépendant du diamétre du tube.

Un tracé de la force en fonction de la déformation est
obtenu, et la rigidité annulaire calculée en utilisant la
force nécessaire pour déformer le diametre intérieur
de 0,034.

4 Appareillage

4.1 Machine de compression, capable de produire
par 'intermédiaire de deux plateaux paraliéles (4.2) un
mouvement transversal a une vitesse constante dé-
pendant du diametre nominal du tube, conformément

au tableau 1, et capable de produire la force et le dé-
placement nécessaire pour atteindre la déformation
exigée (voir article 7).

Tableau 1 — Vitesses de déformation

Diamétre nodn:inal du tube Vitesse de déformation
mm mm/min
d,< 100 2+04
100'< d, < 200 5+1
200 < d, < 400 10+£2
400<d,< 1000 20 + 2
d,>'-1000 5056

4.2 Deux plateaux en acier, entre lesquels la force
de compression peut étre appliquée a !'éprouvette.
Les deux plateaux doivent étre plats, lisses et propres
et ne doivent pas se déformer pendant |'essai, ce qui
pourrait affecter les résultats.

La longueur de chaque plateau doit étre au moins
égale a la longueur de I'éprouvette. La largeur de
chaque plateau ne doit pas étre inférieure & la largeur
maximale de la surface en contact avec I'éprouvette
chargée augmentée de 25 mm.

4.3 Appareils de mesure capables de déterminer

— la longueur de l'éprouvette & 1 mm prés (voir
5.2);

— le diamétre intérieur de 'éprouvette 3 0,5 % prés;

— le changement de diameétre intérieur de I'éprou-
vette dans le sens d'application de la charge avec
une précision de 0,1 mm ou 1% de la défor-
mation, la plus grande des deux valeurs étant re-
tenue.

Un exemple d'appareil pour mesurer le diamétre in-
térieur d'un tube ondulé est donné a la figure 1.
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Figure 1 — Exemple d'appareil pour mesurer le diameétre intérieur d'un tube ondulé

4.4 Appareil de mesure de la force, capable de
donner & 2 % prés la force nécessaire pour produire
une déformation du diametre intérieur comprise entre
1% et 4 %.

5 Eprouvettes

5.1 Marquage et nombre d'éprouvettes

Le tube pour lequel on recherche la rigidité annulaire
doit &tre marqué sur sa surface extérieure par une li-
gne sur une génératrice, sur toute sa longueur. Trojs
éprouvettes, respectivement, a,'b €t ¢ sont obtenues
3 partir de ce tube marqué, de telle maniere que’les
extrémités des trois éprouvettes soient perpendi-
culaires a 'axe du tube et leur longueur conforme a
5.2,

5.2 Longueur des éprouvettes

5.2.1 L|a longueur de chaque éprouvette est déter-
minée en calculant la moyenne arithmétique de trois
a six longueurs mesurées également réparties sur la
circonférence du tube conformément au tableau?2. La
longueur de chaque éprouvette doit étre en accord
avec 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 ou 5.2.5, selon le cas.

Tableau 2 — Nombre de longueurs mesurées

Diamétre nominal du
tube Nombre de longueurs
d, mesurées
mm
d, < 200 3
200 < d, < 500 4
d, > 500 6

Chacune des trois a six longueurs mesurées doit étre
obtenue & 1 mm prés.

Pour chacune des éprouvettes, la plus petite des trois
ou six longueurs mesurées ne doit pas étre inférieure
4 0,9 fois la longueur mesurée la plus grande.

5.2.2 Pour les tubes ayant un diametre nominal in-
férieur ou égal @ 1 500_mm, la longueur moyenne de
chague éprouvette idoit €tre de 300 mm + 10 mm.

5.2.3 Pour les tubes ayant un diamétre nominal su-
périeur a 1 500 mm, la longueur moyenne, en milli-
meétres) ode:(chague éprouvette doit étre au moins
égaled-0,24,.

5.2.4 Les tubes ayant une structure transversale
nervurée ou ondulée ou ayant d'autres profils régu-
liers, doivent étre coupés de telle fagon que chaque
éprouvette contienne le nombre entier minimal de
nervures, ondulations ou autres profils, nécessaire
pour satisfaire a |'exigence de longueur donnée en
5.2.2 ou 5.2.3, selon le cas (voir figure 2).

Les coupes doivent étre centrées entre les nervures,
les ondulations ou les autres profils.

5.2.5 Pour les tubes a structure spiralée (voir
figure 3), la longueur de chague éprouvette doit étre
telle qu'elle contienne le nombre entier minimal d'en-
roulements spiralés nécessaire pour satisfaire a I'exi-
gence de longueur donnée en 5.2.2 ou 5.2.3, selon le
cas.

Pour les tubes ayant des nervures, des ondulations
ou des profils spiraléle)s comme renforts, la longueur
de chaque éprouvette doit étre telle qu'elle contienne
un nombre entier de renforts, au minimum trois, et
soit conforme & 5.2.2 ou 5.2.3, selon le cas.
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Par exemple: p = 45 mm

Figure 2 — Schéma d'une coupe d'éprouvette
pour un tube ayant des nervures perpendiculaires

Par exemple: p =65 mm

Figure 3 — Schéma d'une éprouvette découpée
dans un tube a structure profilée spiralée

5.3 Diametre intérieur des éprouvettes

Determiner les diametres intérieurs d,, d,, et d des
éprouvettes respectives a, b et ¢ (voir 5.1) en faisant
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la moyenne arithmétique de quatre mesures obte-
nues a partir de mesurages effectués & 45° d'inter-
valle sur une section située & mi-longueur, chaque
mesure étant obtenue 4 0,5 % prés.

Noter la valeur moyenne calculée des diamétres inté-
rieurs d,, dy, et d. pour les éprouvettes a, b et ¢, res-
pectivement,

Calculer la valeur moyenne 4 de ces trois valeurs en
utilisant I'équation suivante:

d = ‘1ia+‘1ib+¢c
' 3

5.4 Age des éprouvettes

Pour démarrer I'essai, I'4ge des éprouvettes doit étre
d'au moins 24 h.

Pour l'essai de type, et en cas de conflit, I'dge des
éprouvettes doit étre de 21 jours + 2 jours.

6 Conditionnement

Conditionner les éprouvettes dans |'air & la tempéra-
ture diessai /Avair 731) pendant au moins 24 h avant
d'étre testées.

7 Mode opératoire

7.1 . Sauf autre spécification exigée par la norme de
référence, “effectuer les opérations suivantes &
23°C'+2°C, ou a 27 °C + 2 °C dans les pays ol la
température normalisée de laboratoire est de 27 °C.

En cas de conflit, la température de 23 °C + 2 °C doit
étre utilisée.

NOTE 1 |l est probable que la température d'essai a une
influence sur la rigidité annulaire.

7.2 Sil'on peut déterminer la position pour laguelle
I'éprouvette présente la rigidité annulaire la plus faible,
placer la premiére éprouvette (a) dans cette position
dans la machine de compression.

Sinon, placer la premiere éprouvette de telle fagon
que la ligne de marquage soit en contact avec le pla-
teau supérieur.

Faire tourner les deux autres éprouvettes (b et ¢) de
120° et 240°, respectivement, par rapport a la pre-
miére éprouvette, au moment de les placer dans la
machine de compression.

7.3 Pour chaque éprouvette, fixer la jauge de défor-
mation et contrbler la position angulaire de I'éprou-
vette par rapport au plateau supérieur.

Placer I'axe longitudinal de I'éprouvette parallélement
aux plateaux et centrer I'éprouvette latéralement dans
la machine de compression.
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Abaisser le plateau supérieur au contact de |'éprou-
vette avec la force minimale pour la maintenir en po-
sition.

Comprimer I'éprouvette a la vitesse constante donnée
dans le tableau 1, tout en enregistrant en continu les
mesures de force et de déformation conformément
4 7.4, jusqu'a atteindre une déformation d'au moins
0,034.

NOTE 2  Si la flexibilité annulaire est exigée, la compres-
sion peut é&tre poursuivie jusqu'a ce que la déformation exi-
gée par |'essai soit atteinte.
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7.4 Habituellement, les mesures de force/défor-
mation sont obtenues en suivant le déplacement d'un
des plateaux, mais si au cours de l'essai, la hauteur
de paroi e, (voir figured4) se déforme de plus de
10 %, le tracé force/déformation doit étre obtenu en
suivant la variation du diametre intérieur de |'éprou-
vette.

Si le tracé de force/déformation, qui est normalement
une courbe continue, montre un risque d'erreur au
niveau du point zéro, comme le montre la figure5,
extrapoler la partie droite initiale de la courbe et utili-
ser l'intersection avec l'axe horizontal comme point
origine {0,0).

¢
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Figure 4 — Exemples de hauteur de paroi ¢, d'un tube

Force, F
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i

Zéro apparent —/ \-

Deformation, y ————=

Zéro apparent

Zéro corrigé

Figure 5 — Méthode de correction de l'origine



8 Calcul de la rigidité annulaire

Calculer la rigidité annulaire de chacune des trois
éprouvettes a, b et ¢, 3 l'aide des équations sui-
vantes:

Fa
Lyy

a

S, = (0,01 8 6+0,025 Z—a )
i

F
S, = (0,018 6+ 0,025 22 )—b
d b

F
S, = [0,018 6+o,025ﬁ) c

4 ) Ly.
ou
F est la force, en kilonewtons, correspon-
dant & 3,0 % de déformation;
L est la longueur, en métres, de |'éprou-
vette;
y est la déformation, en meétres, correspon-
dant & 3,0 % de déformation, c'est-a-dire
Y
—=0,03
g

Calculer la rigidité annulaire du tube, en kilonewtons
par meétre carré, en prenant la moyenne de ces trois
valeurs, a I'aide de |'équation suivante:

S+ S+ S

s 3

9 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir les informations sui-
vantes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

h)
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une référence a la présente Norme internationale
et, le cas échéant, a la norme de référence
concernée;

tous les détails nécessaires & une identification
compléte du tube essayé, comprenant

— le fabricant,

— le type de tube {y compris la matiére),

— les dimensions,

— la rigidité nominale etfou la classe de pression,
— la date de production,

— l'age du tube au début de I'essai,

— les longueurs L,, L, et L, des éprouvettes;

la température d'essai;

les valeurs calculées §,, S, et S, de rigidité annu-
laire pour chacune des trois éprouvettes, a trois

décimales;

la"valeur calcdlée de la rigidité annulaire S, a deux
décimales;

si exigé, le tracé de la courbe force/déformation
pour chaque éprouvette;

tous les facteurs pouvant avoir affecté les résul-
tats, tels que des incidents ou détails opératoires
non indiqués dans la présente Norme internatio-
nale;

la date de l'essai.
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