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NORME INTERNATIONALE

1SO 160-1980 (F)

Tuyaux et joints en amiante-ciment pour canalisations

avec pression

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme internationale donne les spécifications
des tuyaux en amiante-ciment et des joints utilisés dans les
canalisations avec pression; elle spécifie certaines conditions
de fabrication, la classification, les caractéristiques et les
épreuves de réception applicables a ces produits.

NOTE — Les tuyaux de batiment et tuyaux sanitaires en amiante-
ciment font I'objet de !'ISO 391.V Les accessoires en amiante-
ciment pour tuyaux de batiment et tuyaux sanitaires font |'objet
de 1150 392.V Les tuyaux, joints et accessoires en amiante-ciment
pour canalisations d‘assainissement font I‘objet de |'1SO 881.1)

2 REFERENCES

ISO 390, Produits en amiante-ciment — échanti//onnage et
contréle.

1SO 2785, Guide en vue du choix des tuyaux pour canalisa-
tions en amiante-ciment soumis 4 des charges extérieures
avec ou sans pression intérieure.

ISO 4482, Canalisations en amiante-ciment — Guide de
pose.

ISO 4483, Canalisations en amiante-ciment — Essais de
pression en oeuvre.

3 TUYAUX

3.1 Composition

Les tuyaux doivent étre fabriqués a partir d'un mélange
intime et homogeéne, en présence d’eau, comprenant essen-
tiellement un liant hydraulique inorganique convenable?) et
de I'amiante en fibres, a I’exclusion de matiéres susceptibles
de compromettre la permanence de la qualité des tuyaux.3

3.2 Classification

3.2.1 Tuyaux de diamétre nominal inférieur ou égal 4 1 000

Les tuyaux de diamétre nominal inférieur ou égal a 1 000
sont classés suivant les pressions hydrauliques d’essai en
usine indiquées dans le tableau 1.

TABLEAU 1 — Classification

Pression hydraulique d’essai en usine, PE
Classes

MPa bar
5 0,5 5
6 0,6 6
10 1,0 10
12 1,2 12
15 15 15
18 1,8 18
20 2,0 20
24 2,4 24
25 25 25
30 3,0 30
35 3.5 35
36 3.6 36

NOTE — Pour les tuyaux d’un diamétre nominal de 600 a 1 000,
le mode opératoire spécifié en 3.2.2 peut également étre utilisé.

Le maitre d’oeuvre, qualifié pour juger des conditions de
pose et d’emploi des canalisations, doit décider de la classe
du tuyau a utiliser en fonction de la pression hydraulique
de service et des autres conditions de pose et d’emploi
qu’il aura déterminées.

Pour le choix des tuyaux avec pression soumis a des charges
extérieures, voir I'ISO 2785.

1) Actuellement au stade de projet. (Révisions de I'ISO/R 391, de I'ISO/R 392 et de I'ISO/R 881.)

2) Les normes nationales peuvent spécifier le liant 3 utiliser.

3) La présente Norme internationale s’applique aux tuyaux muris dans I‘eau, ainsi qu‘aux tuyaux autoclavés dans lesquels le liant

est partiellement remplacé par de la silice pulvérulente.
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Le rapport entre la pression de rupture par éclatement, PR,
et la pression hydraulique d’épreuve en usine, PE, et le
rapport entre la pression de rupture par éclatement, PR, et
la pression hydraulique de service, PS,* ne doivent pas
étre inférieurs aux valeurs indiquées dans le tableau 2.

3.2.2 Tuyaux de diamétre nominal supérieur 4 1 000

Les tuyaux de diameétre nominal supérieur a 1000 ne
sont pas classés suivant la méthode définie en 3.2.1. lis
sont congus pour satisfaire aux prescriptions spécifiques a
chaque canalisation.

Le maitre d’oeuvre, qui est qualifié pour juger des condi-
tions de pose et d’emploi des tuyaux, doit fournir au fabri-
cant tous les renseignements nécessaires pour la conception
d’un tuyau adéquat. L'étude devra tenir compte des charges
d’écrasement pour le calcul des tuyaux de diamétres no-
minaux supérieurs & 600 selon les recommandations données
dans 1'ISO 2785 ou dans toute autre norme I1SO concernant
les tuyaux en amiante-ciment et devra étre soumise a
|'approbation du maitre d’ceuvre.

Le rapport entre la pression de rupture par éclatement,
PR, et la pression hydraulique d’épreuve en usine, PE, et
le rapport entre la pression de rupture par éclatement,
PR, et la pression hydraulique de servicé, PS,  "ne doivent
pas étre inférieurs aux valeurs indiquées dans le tableau 2.

TABLEAU 2 — Rapports de pressions

PR PR
Diamétres nominaux PE Ps*
de 50a 100 2 4
de 1253 200 1,75 3.5
de 250a 500 1.5 3
de 600a 1000 15 25
de 11004 2 500 1.5 25

*PS compte tenu des surpressions inévitables

3.3 Types

Les tuyaux peuvent étre soit du type a bouts lisses, soit
du type a emboiture.

3.4 Aspect général et finition

Les tuyaux doivent présenter une surface intérieure réguliere
et lisse. Les tuyaux peuvent étre revétus intérieurement
et/ou extérieurement d'un enduit approprié si le maitre
d’ceuvre en fait la demande.

Les tuyaux étant destinés a étre posés avec des joints a
bague en caoutchouc ou élastomére analogue, la partie
intéressant ces derniers doit satisfaire aux tolérances sur le
diamétre extérieur, définies en 3.5.1.4 a), sur une longueur
appropriée au type de joint adopté, et ne doit comporter
aucune irrégularité susceptible de compromettre I’étanchéité.

La forme des extrémités du tuyau intéressant le joint doit
étre déterminée par le fabricant, en fonction du type de
joint utilisé.

3.5 Caractéristiques
3.5.1 Caractéristiques dimensionnelles

3.5.1.1 DIAMETRE NOMINAL

Le diamétre nominal d’un tuyau correspond au diamétre
intérieur exprimé en millimétres, tolérances exclues.

La série des diamétres nominaux est indiquée dans le
tableau 3. Les diamétres qui ne comportent pas de paren-
théses sont préférentiels.

TABLEAU 3 — Diamétres nominaux

50 900

60 1000

75 ou 80 (1.100)
100 1200
125 (1 .300)
150 1400
175 1500
200 1600
250 (1 700)
300 1800
350 (1 900)
400 2000
450 (2 100)
500 2200
600 (2 300)
700 2400
800 2500

NOTES

1 Pour les diamétres inférieurs a 1000, les normes nationales
peuvent continuer a admettre la fabrication de tuyaux de diamétres
intérieurs autres que ceux stipulés dans le tableau 3, compte tenu
des tolérances indiquées en 3.5.1.4, a condition que ces diamétres
de fabrication soient consignés dans les catalogues et les offres du
fabricant.

2 Les normes nationales peuvent continuer a admettre, pour une
période transitoire, les diamétres nominaux 375, 525, 750, 825 et
975. .

Dans les deux cas (notes 1 et 2), I'objectif a atteindre doit
étre |'obtention d’une conformité entre les diameétres
intérieurs de fabrication et les diameétres nominaux donnés
dans le tableau 3.

3.5.1.2 EPAISSEUR DE PAROI

Les épaisseurs nominales ainsi que la méthode et le point de
mesurage doivent étre spécifiés par les fabricants, en fonction
de toutes les exigences spécifiées dans la présente Norme
internationale.



3.5.1.3 LONGUEUR

La longueur nominale des tuyaux correspond a la longueur
mesurée entre les extrémités, pour les tuyaux a bouts lisses,
et a la longueur effective, pour les tuyaux a emboitement.
De préférence, elle ne doit normalement pas étre inférieure
a:
— 3 m, pour les tuyaux de diamétre nominal jusqu'a
200;

— 4 m, pour les tuyaux de diamétre nominal supérieur
a 200.

Dans les cas spéciaux, des tuyaux plus courts peuvent étre
utilisés. La longueur nominale doit, de préférence, étre un
multiple de 0,5 m (voir également 5.2.4).

35.1.4 TOLERANCES

a) Diamétre extérieur de la partie intéressée par la
bague du joint

Les tolérances sur ce diamétre (bout lisse), ainsi que la
méthode de mesurage, doivent étre fixées par le fabri-
cant, en fonction du type de joint utilisé, et compte tenu
des tolérances admises pour_les bagues du joint.

b) Régularité dudiamétre intérieur (essai facultatif d'ova-
lisation)

Sur demande, la régularité du diamétre intérieur des
tuyaux de diamétre nominal < 500 doit étre vérifiée au
moyen d‘une sphére . ou, d’un_disque, . .en, . matiére

insensible a I'eau, passant librement dans  le -tuyau.

Le disque doit étre maintenu perpendiculairement a
'axe du tuyau. Le diamétre de la sphére ou du disque
doit étre inférieur au diamétre nominal?) du tuyau de la
valeur suivante, exprimée en millimétres (arrondie au
millimeétre le plus proche) :

25+ 001d
d étant le diameétre nominal!’, exprimé en millimétres.

Sur demande, la régularité du diameétre intérieur des
tuyaux > 500 mm doit étre vérifiée par mesurage, a

l
2
3
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chaque extrémité du tuyau, de trois diamétres faisant
entre eux un angle d’environ 60°, avec une précision
de £ 1 mm. Aucun des six diamétres mesurés ne doit
&tre inférieur a la valeur autorisée par l'application de
la formule ci-dessus.

c) Sur I'épaisseur nominale de paroi

Pour les parties intéressées par le joint aux extrémités
des tuyaux, les écarts inférieurs de tolérances sont

— jusqu‘a 10 mm : —1,5mm
— au-dessusde 10 mm jusqu’a20 mm: —2,0 mm
— au-dessusde 20 mm jusqu’a30 mm: —2,5mm
— au-dessusde 30 mm jusqu’a 60 mm: —3,0 mm
— au-dessusde 60 mm jusqu’a90 mm: -35mm
— au-dessus de 90 mm : —4,0mm

NOTES
1 Les écarts supérieurs sont libres.

2 Pour les tuyaux de diamétres 50 et 60 mm, les tolérances
ci-dessus sont admises pour autant que la variation du diamétre
intérieur qui-peut.enrésulter ne dépasse pas — 5 mm.

3~ L'épaisseur dans le corps du tuyau ne doit, en aucun endroit,
étre inférjeure a I'épaisseur obtenue par suite de I’application des
tolérances prescrites en 3.5.1.4 ¢) sur I'épaisseur nominale.

d) Sur la longueur nominale

_|_
Pour toutes les longueurs : _36 mm

e) Sur la rectitude (essai facultatif)

La rectitude peut étre contrélée, au choix du fabricant,
par I'une ou l'autre des deux méthodes suivantes :

— par roulement du tuyau sur deux appuis parallé-
les disposés symétriquement aux deux tiers de la lon-
gueur nominale / du tuyau [voir figure 1a)]; ou

— par roulement du tuyau sur une aire plane [voir
figure 1b)].

——

.

a)

|
|
|
YN
|

b)

FIGURE 1 — Mesurage de la rectitude

1) Ou au diamétre de fabrication, si ce dernier est différent du diamétre nominal (voir 3.5.1.1).
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Les fleches maximales, f selon la figure 1a), mesurées
sur la surface extérieure, a mi-longueur, ou j selon la
méthode de la figure 1b), mesurées depuis la surface

d'appui jusqu’a la surface extérieure a I'extrémité du
tuyau, ne doivent pas excéder les valeurs du tableau 4.

TABLEAU 4 — Tolérances de rectitude

Diamétre nominal f 4
mm mm
de 50a 150 551 651
de175a 400 451 551
de 450 a 2 500 3,01 401

[ est la longueur du tuyau, en métres.

3.5.2 Caractéristiques physiques

Essayés dans les conditions prescrites en 3.6.1 (épreuve
obligatoire pour tous les tuyaux), les tuyaux ne doivent
présenter aucune fissure, ni fuite ni suintement.

3.5.3 Caractéristiques mécaniques

35.3.1 ECLATEMENT

Essayés dans les conditions prescrites en 3.6.2, les tuyaux
doivent présenter une contrainte minimale a I’éclatement de
22 N/mm?2. Pour les diamétres supérieurs a 1,200 mm, cette
valeur peut étre diminuée jusqu’a 20 % par accord entre le
fabricant et l'acheteur, 3 condition que les coefficients
de sécurité déterminés dans I'ISO 2785 pour les tuyaux
de grand diamétre soient maintenus (voir 3.2.2).

35.3.2 ECRASEMENT

Essayés dans les conditions prescrites en 3.6.3, les tuyaux
doivent présenter une contrainte minimale de rupture a
I’écrasement de 44 N/mm?2. Pour les diamétres supérieurs
a 1200 mm, cette valeur peut étre diminuée jusqu’a 20 %
par accord entre le fabricant et |'acheteur, a condition que
les coefficients de sécurité déterminés dans I'ISO 2785
pour les tuyaux de grand diamétre soient maintenus.

3.5.3.3 FLEXION

Essayésdans les conditions prescrites en 3.6.4 (épreuve limi-
tée aux tuyaux de diamétre inférieur ou égal 4 150 mm), les
tuyaux doivent présenter une contrainte minimale a la
flexion de 24,5 N/mm?2,

NOTES

1 Les caractéristiques mécaniques peuvent étre exprimées en
valeurs absolues; toutefois, les résistances correspondantes, déter-
minées par les essais prévus en 3.6.2, 3.6.3 et 3.6.4 ne doivent pas
étre inférieures aux valeurs indiquées respectivement en 3.5.3.1,
3.5.3.2et 3.56.3.3.

2 Des essais sur éprouvettes non immergées peuvent étre spécifiés,
les valeurs suivantes étant a appliquer :

— contrainte minimale a I'éclatement? : 24  N/mm?
— contrainte minimale a I'écrasement” : 48,5 N/mm2

— contrainte minimale a la flexion : 27 N/mm?2

3.6 épreuves

Les essais de réception doivent étre effectués en usine, sur
des tuyaux revétus ou non, dont la maturité est suffisante.
Le nombre d’épreuves doit &tre conforme aux spécifications
de I'ISO 390.

a) épreuves obligatoires

1) épreuve d’étanchéité a la pression hydraulique
sur tous les tuyaux (méthode spécifiée en 3.6.1).

Pour les diamétres nominaux supérieurs a 1 000, cette
épreuve “peut ‘étre remplacée par une méthode de
contrdle agréée entre le fabricant et |’acheteur.

2) Essai d'éclatement a la pression hydraulique
(méthodes spécifiées en 3.6.2 et nombre d’essais pres-
ctit par I'1SO 390).

3) , Essai d’écrasement dans le sens transversal pour
les diameétres égaux ou supérieurs a 600 mm (métho-
de spécifiée en 3.6.3 et nombre d’essais prescrit par
I1SO 390).

b épreuves facultatives

-

4) Essai d'écrasement dans le sens transversal pour
les diamétres inférieurs 8 600 mm (méthode spécifiée
en 3.6.3 et nombre d’essais prescrit par I’ISO 390).

5) Essai de flexion longitudinale (méthode spécifiée
en 3.6.4 et nombre d’essais prescrit par I'ISO 390).
Essai limité aux tuyaux d'un diamétre égal ou inférieur
3 150 mm.

3.6.1 épreuve d’étanchéité a la pression hydraulique

Les tuyaux doivent étre placés sur une presse hydraulique,
|’étanchéité étant assurée par un dispositif approprié. La
pression hydraulique intérieure doit étre mesurée au moyen
d’un manomeétre étalonné, permettant des lectures précises
dans les limites de 0,05 MPa (0,5 bar).

1) Les résistances a I‘éclatement et a I’écrasement peuvent étre diminuées de 20 % au maximum pour les diamétres supérieurs a 1200 mm

(voir 3.56.3.1 et 3.5.3.2).
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La pression hydraulique doit étre élevée graduellement,
jusgqu’a ce que le manometre indique le chiffre correspon-
dant a la classe. Cette pression doit étre maintenue durant
30 s pour vérifier qu’il ne se produit ni fissure, ni fuite, ni
suintement.

Le temps d’épreuve peut étre réduit a 5 s pour les tuyaux
de diametre inférieur ou égal a 350 mm, sans modification
de la classe, a condition que la pression intérieure soit
majorée de 10 %.

3.6.2 Essai d’éclatement a la pression hydraulique

L’essai doit étre effectué sur une éprouvette aprés immersion
de 48 h dans I'eau (voir 3.5.3, note 2), dont |'étanchéité
aux extrémités est assurée par obturation intérieure ou
extérieure, au choix du fabricant. Les tuyaux de diamétre
nominal supérieur a 2 000, doivent étre essayés avec obtu-
ration intérieure seulement. La longueur de |'éprouvette,
selon la méthode d’étanchéité & la pression, doit étre la
suivante :

X

a) pour l'éprouvette & obturation intérieure, la lon-
gueur ne doit pas étre inférieure 3 500.mm et pas supé-
rieure 3 1 000 mm pour tous les diametres;

b) pour l'éprouvette & obturation'exterieure, la lon-
gueur minimale doit étre telle qu'indiquée dans le
tableau 5, ou calculée selon la formule

I=500+ 2a+ 65d/%

ou
| est la longueur de l'éprouvette, en millimeétres;

a est la distance, en millimétres, entre les bouts
lisses de I’éprouvette et les bagues d’étanchéité en
caoutchouc;

e est |'épaisseur de paroi, en millimetres;

d est le diamétre intérieur, en millimétres.

TABLEAU 5 — Longueur des éprouvettes

Longueur minimale
Diamétres nominaux de I‘éprouvette
mm
de 50a 100 750
de 125a 250 1 000
de 300a 500 1 500
de 600a 700 2 000
de 800a1 000 2500
de 1 000a 1 300 3000
de 1400 a 1 600 3500
de 1 700 a 2 500 4 000
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NOTE — Dans le cas a), I'éprouvette doit étre prélevée sur le fat
du tuyau non tourné.

Dans le cas b), les bouts de I'éprouvette peuvent étre tournés jusqu'a
une valeur qui ne descende pas au-dessous de |'épaisseur nominale
des parois, compte tenu des tolérances admissibles.

L'éprouvette doit étre mise sous pression au moyen d'un
dispositif adéquat, congu de maniére a éviter toute com-
pression axiale du tuyau lorsque la pression approche de sa

valeur absolue.

La pression hydraulique doit étre appliquée a une vitesse
constante et réglée de facon que la rupture se produise
entre 15 et 30 s.

La résistance a l'éclatement, R, exprimée en newtons par
millimétre carré, est donnée par la formule

_pldte)
e 2e

p est la pression hydraulique de rupture, en mégapascals;

d -est le diametre, intérieur effectif de I'éprouvette, en
millimétres, calculé sur la moyenne de deux mesurages
perpendiculaires effectués aux extrémités de |’éprouvette;

e est |’épaisseur de paroi de I'éprouvette dans la section
de rupture exprimée, en millimétres, comme la moyenne
des valeurs obtenues par trois mesurages équidistants
effectués le long de la cassure.

NOTE — Par accord entre I’acheteur et le fabricant, I’essai de traction
tangentiel sur le matériau peut étre effectué par une méthode
agréée qui n'implique pas |'application de la pression hydraulique
intérieure.

3.6.3 FEssai d’écrasement dans le sens transversal

L'essai doit étre effectué sur un troncon de tuyau de
longueur suivante :

— 200 mm, pour des tuyaux de diamétre nominal de
50 a 300,

— 300 mm, pour des tuyaux de diameétre nominal de
350 a 2 500,

aprés immersion de 48 h dans I'eau (voir 3.56.3, note 2).
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