








6.1.3 Soudage par emboitement par
élément chauffant (HD)

Dans ce procédé de soudage, les tubes et raccords
sont soudés avec recouvrement. A I'aide d’un élément
chauffant male et femelle (ou du type ajutage et
manchon), les deux surfaces de soudage sont por-
tées a la température de soudage, puis assemblées.
L'extrémité du tube, de I’élément chauffant et du
manchon doivent étre dimensionnés de maniére a
former un assemblage a force.
Les tubes de diamétre suivant :

> 63 mm en PE 80, PE 100 et PP,

> 50 mm en PVDF,

nécessitent un dispositif de soudage spécial.
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Figure 5: Soudage par emboitement par élément chauffant
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SOUDAGE

Préparation de la soudure

Les surfaces d’assemblage du tube seront préparées
a l'aide d’un outil de décroltage ou d’un grattoir.
L'intérieur du raccord sera soigneusement nettoyé a
|’aide d’un produit de nettoyage (p.ex. de I'alcool)

et d’un papier absorbant non pelucheux.

On chanfreinera I'extrémité du tube a 15° environ et :
sur 2 mm de large jusqu’a 50 mm de diamétre,

sur 3 mm de large pour les diamétres supérieurs.

On marquera ensuite la profondeur d’emboitement

dans I'outillage de chauffage.

Exécution du soudage

On chauffera I'outillage de chauffage a 260 £10°C.
La température sera contrdlée a I'aide d’un thermo-
métre a affichage rapide. Pour la phase de chauffage,
on emboitera d’abord le raccord, puis le tube, jusqu’a
la marque. Le chauffage sera appliqué aux éléments
a souder pendant les durées indiquées aux tableaux
13 et 14.

A I'expiration du temps de chauffage, on désengagera
de I'outillage de chauffage et, sans tourner, on pous-
sera le raccord jusqu’a la marque et le tube jusqu’en
butée. On maintiendra les éléments assemblés pen-
dant une durée approximativement égale a la durée
de chauffage.
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SOUDAGE

Tableau 13 : Valeurs de référence pour le soudage par emboitement par élément chauffant des tubes et raccords en PE-HD et PP®

Tube Temps de chauffage Temps de conversion Temps de refroidissement
d Tube PN 10 @ Tube PN 6 © maxi en serrage total
mm s s s s min
16 5 4 6 2
20 5) 4 6 2
25 7 @ 4 10 2
32 8 @ 6 10 4
40 12 @ 6 20 4
50 12 @ 6 20 4
63 24 12@ 8 30 6
75 30 15 8 30 6
90 40 22 8 40 6
110 50 30 10 50 8
125 60 35 10 60 8

@ A une température extérieure de I'ordre de 20°C et par vent modéré
@ Pour le PP ; déconseillé pour le PE-HD
® Déconseillé du fait de la faible épaisseur de paroi

Tableau 14 : Valeurs de référence pour le soudage par emboitement par élément chauffant des tubes et raccords en PVDF

Tube Temps de chauffage Temps de conversion Temps de refroidissement
d maxi en serrage total
mm s s s min
16 4 4 6 2
20 6 4 6 2
25 8 4 6 2
32 10 4 12 4
40 12 4 12 4
50 18 4 12 4
63 20 6 18 6
75 22 6 18 6
90 25 6 18 6
110 30 6 24 8
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6.1.4 Soudage par filament chauffant (HM)

Les surfaces d’assemblage, c’est-a-dire la surface du
tube et I'intérieur du manchon, sont portés a la tem-
pérature de soudage et soudés par des fils de résis-
tance (filament) noyés dans le manchon et parcourus

d’un courant électrique.

Préparation de la soudure

Pour obtenir une soudure impeccable par ce procédé, il
est essentiel que les surfaces a souder soient propres.
La surface du tube doit étre préparée au grattoir dans
la région de la soudure. On ébavurera I'aréte intérieure
et on arrondira I'aréte extérieure conformément a la
figure 7. L'intérieur du raccord sera soigneusement net-
toyé a I'aide d’un produit de nettoyage et d’un papier

absorbant non pelucheux.
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Figure 6: Soudage par filament chauffant
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Figure 7: Préparation de I'extrémité des tubes

Dans la région de soudure, I'ovalisation du tube
ne devra pas excéder 1,5% du diamétre extérieur.
Dans le cas contraire, on utilisera des pinces de

conformation appropriées.

Au moment d’emboiter le raccord, on veillera a ne
pas décaler ni trop forcer les éléments a souder pour
éviter de déplacer ou d’endommager le filament

chauffant.

Exécution du soudage

On veillera a utiliser un appareil de soudage adapté
au raccord utilisé. On réglera I'appareil de soudage
conformément au diamétre et a la pression nominale
du tube. L'appareil de soudage sera relié au raccord
par des cables d’alimentation. Le soudage proprement
dit s’effectue automatiquement. Le joint de devra étre
manipulé qu’aprés refroidissement complet.

On se conformera en outre aux prescriptions des

directives DVS applicables a ce procédé de soudage.
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4 Affectation des diameétres nominaux

7.1 Diameétres nominaux PE-HD et PP 103

7.2 Corrélation entre SDR et PN 104
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7.1 Diameétres nominaux PE-HD et PP

Diamétre Tube SDR41 SDR 33 SDR 26 SDR17® SDR11 SDR9 SDR 7,4
nominal PN 2,5 PN3,2 PN 4 PN 6 PN 10 PN 12,52 PN 16®
DN d e e e e e e e
mm mm mm mm mm mm mm mm
6 10 1,8
8 12 2,0
10 16 1,8 2,2
15 20 1,9 2,3 2,8
20 25 2,3 2,8
20 32 4.4
25 32 1,8 2,9 3,6
32 40 1,8 2,3 3,7 4,5
32 50 6,9
40 50 2,0 2,9 4,6 5,6
40 63 8,6
50 63 1,8 2,0 2,5 3,6 5,8 7,1
50 75 1,9 10,3
65 75 1,9 2,3 2,9 4,3 6,8
65 90 10,1 12,3
80 90 2,2 2,8 3,5 5,1 8,2
80 110 12,3 15,1
100 110 2,7 3,4 4,2 6,3
100 125 11,4 14,9
100 140 19,2
125 125 3,1 3,9 4,8
125 140 3,5 4,3 5,4 8,0
125 160 14,6 17,8
125 180 24,6
150 160 4,0 4,9 6,2
150 180 10,2 16,4
150 200 22,3 27,4
200 200 4,9 6,2
200 225 6,9 8,6 12,8
200 250 22,7 27,9
200 280 38,3
250 250 6,2 7,7
250 280 8,6 10,7 15,9
250 315 28,6 35,2
250 355 48,5
300 315 7,7 9,7 12,2
300 355 20,1 32,2
300 400 44,7
350 355 8,7 10,9
350 400 15,3 22,7
350 450 40,9 50,3
400 400 9,8
400 450 13,8 17,2 25,5
400 500 45,4
450 450 11,0
450 500 15,3 19,1 28,4 45,4
500 500 12,2
500 560 17,2 21,4 31,7
500 630 35,7
600 630 15,4 19,3 24,1
600 710 27,2 40,2
700 710 17,4 21,8
800 800 24,5 30,6 45,3
900 900 27,6 34,4
1000 1000 30,6 38,2
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Cette liste recouvre toutes les
possibilités de classification qui
résultent des cotes normalisées.
Le tableau ne refléte pas stric-
tement notre programme de
livraison pour toutes les combi-
naisons de cotes. Pour sélection-
ner un diameétre nominal, on
tiendra compte le cas échéant
des cotes des brides de raccor-

dement.

@y compris SDR 17,6
@ Les cotes normalisées et la DIN 8077
ne mentionnent pas PN12,5 (SDR 9).
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7.2 Corrélation entre SDR et PN

PP-H
PE 80 PE 100 PE 80 AlphaPlus® PP-R PVDF E-CTFE
Coefficient de sécurité Cg 1,25 1,25 1,6 1,6 1,25 2,0 2,5

SDR PN®
51 2,5 3,2
41 3,2 4,0 2,5 3,1 3,9
33 4,0 5,0 3,2 3,9 4,9 10,0
26 5,0 6,3 4,0 5,0 6,2
22 6,0 ~7,6
21 6,3 8,0 5,0 16,0 10,0
17,6 ~7,6 ~9,7 6,0 7,5 9,3
17 8,0 10,0 6,3
13,6 10,0 12,5 8,0
11 12,5 16,0 10,0 12,5 15,5

9 ~ 16,0 20,0 12,5

7,4 20,0 25,0 ~ 16,0 19,8 24,5

6 25,0

@ La PN indiquée s’applique pour I'eau @ 20°C et une durée de service de 50 ans.
Selon le type de tubes et raccords soudés, des coefficients d’atténuation sont possibles.

Remarque :

Pour les raccords en PE 100, vous trouverez parfois I'indication SDR 17/17,6. Pour ces produits, la
fabrication a lieu dans la plage de tolérance recoupant SDR 17 et SDR 17,6. Ces raccords peuvent
donc étre assemblés a des éléments en SDR 17 ou SDR 17,6, a la fois par polyfusion bout-a-bout par
élément chauffant que par soudage par filament chauffant (avec branches longues).
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Tolérances
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8.1 Tolérances des tubes
en PE-HD (PE 80, PE 100) et PP

8.1.1 Tolérance d’épaisseur de paroi

Tolérance d’épaisseur de paroi Tolérance d’épaisseur de paroi
Epaisseur de paroi  Tolérance maxi® Epaisseur de paroi  Tolérance maxi® e
e +... e +...
mm 0 mm 0
<2 0,4 >40<41 4,3
>2<3 0,5 > 41 <42 4,4
>3<4 0,6 > 42 <43 4.5
>4<5 0,7 > 43 <44 4,6
>5<6 0,8 > 44 < 45 4,7
>6<7 0,9 > 45 < 46 4.8
>7<8 1,0 > 46 < 47 4,9
>8<9 1,1 > 47 <48 5,0 d
>9<10 1,2 > 48 < 49 51
>10<11 1,3 > 49 <50 5,2
>11<12 1,4 >50<51 5,3
>12<13 1,5 >51 <52 5,4
>13<14 1,6 >52<53 5,5
>14<15 1,7 >53<54 5,6
>15<16 1,8 >54 <55 5,7
>16 <17 1,9 > 55 <56 5,8
>17<18 2,0 > 56 <57 5,9
>18<19 2,1 > 57 <58 6,0
>19<20 2,2 > 58 <59 6,1
>20<21 2,3 > 59 <60 6,2
>21<22 2,4 >60<61 6,3
>22<23 2,5 >61<62 6,4
>23<24 2,6 >62<63 6,5
>24<25 2,7 > 63 <64 6,6
>25<26 2,8 > 64 <65 6,7
> 26 <27 2,9 > 65 <66 6,8
>27<28 3,0 > 66 <67 6,9
>28<29 3,1 > 67 <68 7,0
>29<30 3,2 > 68 <69 7,1
>30<31 &3 >69<70 7,2
>31<32 3,4
=R =88 &9
. 33<34 3.6 @ Les valeurs indiquées sont calculées
I 37 selon I‘(-égalite‘ : Tolérance maxi d'éPaisseur
de paroi = 0,1 e + 0,2 mm, arrondi au
>35<36 3,8 1/10% de mm. Les écarts admissibles
> 36 <37 3,9 d’épaisseur de paroi sont de +0,2 e pour
> 37 <38 4,0 e <10 mm, et +0,15 e pour e > 10 mm.
> 38 <39 4.1 La valeur moyenne mesurée doit se situer
> 39 <40 4,2 en deca de la tolérance maxi.
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TOLERANCES

8.1.2 Tolérance de diameétre 8.1.3 Tolérance de
extérieur moyen longueur
Tolérance de diamétre extérieur moyen Tolérance de longueur
Diamétre extérieur Tolérance maxi®® Longueur Ecart admissible
d, +... en couronnes +1%
mm 0 0%
10-32 0,3 (0,3) jusqu'a 12 m +10 mm
40 0,4 (0,3)
50 0,5 (0,3)
63 0,6 (0,4)
75 0,7 (0,5)
90 0,9 (0,6)
110 1,0 (0,7)
125 1,2 (0,8)
140 1,3(0,9)
160 1,5 (1,0)
180 1,7 (1,1)
200 1,8 (1,2)
225 2,1(1,4)
250 2,3 (1,5)
280 2,6 (1,7)
315 2,9 (1,9)
355 3,2(2,2)
400 3,6 (2,4)
450 3,8(2,7)
500 4,0 (3,0)
560 4,3 (3,4)
630 4,6 (3,8)
710 4,9
800 5,0
1000 5,0

® Les valeurs de tolérance maxi indiquées
sont calculées comme suit :
pour d <400 mm : +0,009 d, arrondi
au 1/10%™ de mm ; mini 0,3 mm
pour d = 450 a 710 mm : +0,004 d
+ 2 mm, arrondi au 1/10°" de mm
pour d = 800 a 1.000 mm : +5,0 mm
pour d = 1.200 a 1.600 mm : +6,0 mm
@ Les cotes entre parenthéses sont
les tolérances maxi de diameétre extérieur
moyen pour le soudage par filament
chauffant : +0,006 d, arrondi au 1/10°m
de mm ; mini 0,3 mm
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TOLERANCES

8.1.4 Tolérance d’ovalité

Tolérance de diamétre extérieure ®
d Tubes Couronnes
mm droits
10 1,1 1,0
12 1,1 1,0
16 1,2 1,0
20 1,2 1,2
25 1,2 1,5
32 1,3 2,0
40 1,4 2,4
50 1,4 3,0
63 1,6 3,8 _ )
75 1,6
90 1,8
110 2,2
125 2,5
140 2,8
160 3,2
180 3,6
200 4,0 ® Les valeurs indiquées sont calculées
225 4,5 selon I'égalité : Tolérance maxi d’ovalité
250 5,0 des tubes de SDR 17,6
280 9.8 tubes droits : d < 75 mm :
0,008 x d + 1 mm, arrondi au 1/10°™
315 11,1 de mm
355 12,5 d>90 mm et <250 mm :
400 14,0 0,02 d, arrondi au 1/10%" de mm
450 15,8 d > 250 mm : 0,035 x d, arrondi
500 17,5 au 1/10°m de mm
560 19,6 couronnes d < 63 mm :
630 22,1 0,06 d, arrondi au 1/10°™ de mm ;
mini 1,0 mm
710 24,9 couronnes d > 75 mm : a préciser
o0 280 dans les conditions de livraison
1000 250 (données selon DIN 8074/8077).
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8.2 Tolérances des tubes
en PVDF (selon ISO 10931-2)

8.2.1 Tolérance 8.2.2 Tolérance de diamétre 8.2.3 Tolérance de
d’épaisseur de paroi extérieur moyen longueur
Tolérance d’épaisseur de paroi Tolérance de diamétre extérieur moyen Tolérance de longueur
Epaisseur de paroi  Tolérance maxi® Epaisseur de paroi Tolérance maxi®® Longueur Ecart admissible
e +... d, +... en couronnes +1%
mm 0 mm 0 0%
1,5-2,0 0,4 5-50 0,3 jusqu'a 6 m +10 mm
2,0-3,0 0,5 63-90 0,4
3,1-4,0 0,6 110 0,5
4,0-5,0 0,7 125 0,6
5,1-6,0 0,8 140 0,8
6,1-7,0 0,9 160 1,0
® Les valeurs indiquées sont calculées 180 11
selon I'égalité : Tolérance maxi d’épaisseur 200 2
de paroi = 0,1 e + 0,2 mm, arrondi au 225 1.4
1/10%™ de mm. Les écarts admissibles 250 1,6
d’épaisseur de paroi sont de +0,2 e pour 280 1,8
e <10 mm, et +0,15 e pour e > 10 mm. 315 2,0
La valeur moyenne mesurée doit se situer
en deca de la tolérance maxi. @ Les tolérances maxis sont extraites de
I'ISO 10931-2.
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9.1 Unités de mesure du
Systéme International (Sl)

Nous avons regroupé dans le
tableau ci-dessous les princi-
pales unités de mesure interna-
tionales en vigueur. Nous y
avons également inclus les dési-
gnations encore tolérées, ainsi
que les facteurs de conversion
par rapport aux anciennes unités
dont I'usage est abandonné.

Pour une meilleure lisibilité, il
est utile d’utiliser des multiples
et des sous-multiples décimaux
des unités. Ceux-ci sont expri-
més par des préfixes accolés a
I’'unité considérée. Enfin, nous
avons inclus des tableaux de
correspondance entre les unités
métriques et les unités anglo-

américaines.

Unités de mesure du Systéme international (SI)

Grandeur Unité officielle Unité tolérée Conversion des
= Unité SI anciennes unités
Masse
par unité de longueur kg/m
par unité de surface kg/m?
par unité de volume kg/m?3 1 g/cm? = 10° kg/m?
Temps
Vitesse m/s 1 km/h = 3—%6 m/s
Débit volumique m3/s 1 m3/s = 3600 m3/h
Débit pondéral kg/s 1 kg/s =3,6 t/h
Force, énergie, puissance
Force N 1 N=1kgm/s? 1kp=9,8N=10N
Pression N/m? 1 N/mm? = 10 N/m? 1 kp/cm? ~ 0,1 N/mm?
Pa 1Pa=1N/m?
1 bar = 10° N/m? 1 bar=1,02 at
= 0,1 N/mm? = 0,987 atm
=10°Pa = 750 Torr
= 10° mbar = 1,02 kp/cm?
=10 m CE
1 mbar = 10 mm CE
Contrainte N/m? 1 N/mm? =1 MPa
=10° N/m?
Energie, travail J 1J=1Nm 1 kpem = 10,2 J
=1Ws 1 kecal = 4,184 KJ
1 kWh = 3,6 MJ
Puissance W 1W=1J/s 1PS =0,7353 kW
=1 Nm/s 1 kpm/s = 9,8 W
=1VA 1 cal/s = 4,184 W
Energie de choc Nm 1 kpcm ~ 0,1 Nm
~ 100 Nmm
Résilience J/m? 1 kl/m2 = ':‘T:nTn; 1kpcm/cm? ~ 1 kJ/m?
Chaleur
Température K 1K=°C-273,15
gitl):glt?:)ennfi:;ire S /K =1/°C 1 mﬁ?"lc =1,163 %
Conductibilité W keal w
thermique Km 1mhec =1,163 Km™
Transfert thermique %
Rayonnement 1rd=0,01J/kg
—_ 6
Dose absorbée J/kg 1 Mrad _ 184 ;(;kg
113
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9.2 Unités de mesure

Expression des multiples et sous-multiples des unités

Multiples Puissance Préfixe Symbole Sous-multiples Puissance Préfixe Symbole
de 10 de 10

10 10 déca da 1:10 10* déci d
100 102 hecto h 1:100 102 centi c
1000 10° kilo K 1:1000 = 0,001 10 milli m
1 million 10° méga M 1 : 1 million 10 micro y
1 milliard 10° giga G 1 : 1 milliard (1 : 1 billion) 10° nano n
1 billion 102 téra T 1 : 1 billion (1 : 1 trillion) 1012 pico p
1 billiard 101 péta P 1 : 1 billiard (1 : 1 quadrillion) 1015 femto f
1 trillion 1018 exa E 1 : 41 trillion (1 : 1 quintillion) 10718 atto a

Unités de longueur

m pm mm cm dm km
1m 1 108 103 102 10 10-°
1pm 10° 1 107 10+ 10°° 10°°
1 mm 107 103 1 10+ 1072 10°
1cm 102 104 10 1 10 10°
1 dm 10+ 10° 10?2 10 1 104
1 km 10% 10° 10° 10° 10* 1

Unités de longueur

mm pm nm [A] pm [mA]
1 mm 1 103 10° 107 10° 10%°
1pm 10 1 103 104 10° 107
1 nm 10-° 102 1 10 103 104
1A 107 10+ 10t 1 102 103
1 pm 10°° 10° 107 102 1 10
[1 mA] 1010 107 10 102 101 1

A = Angstrom ; 1 mA = 1 XE = 1 X-unité

Unités de surface

m? pm? mm? cm? dm? km?
1 m? 1 10%2 106 104 102 10
1 pm? 102 1 10° 10 10 1018
1 mm? 10-° 108 1 102 10+ a2
1 cm? 10+ 108 102 1 10 10-1°
1 dm? 10 10%° 104 102 1 10%
1 km? 10° 108 102 10%° 108 1
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UNITES DE MESURE DU SI

Unités de volume

m? mm? cm? dm3® km?
1ms 1 10° 10° 103 103
1 mm?3 10-° 1 103 10 10
1cm? 10-° 103 1 103 103
1 dm? 102 108 103 1 1012
1 km?3 10° 108 il = 1
®1dm3*=11=1 litre
Unités de masse
kg mg g dt t=Mg
1 kg 1 10° 103 il 103
1mg 10 1 10 108 10-°
1g 103 103 1 10 10
1dt 102 108 10° 1 101
1t=1Mg 103 10° 10° 10 1
Unités de force (de poids)
N® kN MN [kp] [dyn]
1N 1 102 10° 0,102 10
1 kN 103 1 103 0,102 - 10° 108
1 MN 108 103 1 0,102 - 10° oz
® 1 N=1kgm/s?=1 Newton
Unités de pression
Pa N/mm? bar [kp/cm?] [Torr]
1Pa=1N/m? 1 10 10-° 1.02 - 10 0,0075
1 N/mm? 106 1 10 10,2 7,5-10°
1 bar 10° 0,1 1 1,02 750
[1 kp/cm? = 1 at] 98.100 9,81 - 102 0,981 1 736
[1 Torr]® 133 0,133 - 103 1,33 :10° 1,36 - 10 1

Unités de température (conversion Kelvin, Rankine, Celsius, Fahrenheit)

T = (% + 273115)K =5 K T = température Kelvin

T, = ( e+ 459,67)Rank =% - «Rank T, = température Rankine

t = %( L 32)°C = (% - 273,15)°C t = température Celsius

t = (% - < +32)°F = (i - 459.67)°F t. = température Fahrenheit
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9.3 Correspondance entre les unités anglo-américaines
et les unités métriques

Unités de longueur

in ft yd mm m km
1in 1 0,08333 0,02778 25,4 0,0254 -
1ft 12 1 0,3333 304,8 0,3048 -
1yd 36 3 1 914.,4 0,9144 -
1 mm 0,03937 3.281 - 10° 1.094 - 10° 1 0,001 10
1m 39,37 3,281 1,094 1.000 1 0,001
1 km 39.370 3.281 1.094 108 1.000 1
Unités de surface
sq in sq ft sq yd cm? dm? m?
1sqgin 1 6,944 - 102 0,772 - 103 6,452 0,06452 64,5 - 10°
1 sq ft 144 1 0,1111 929 9,29 0,0929
1 sq yd 1296 9 1 8.361 83,61 0,8361
1 cm? 0,155 1,076 - 103 1,197 - 10+ 1 0,01 0,0001
1 dm? 15,5 0,1076 0,01196 100 1 0,01
1 m? 1.550 10,76 1,196 10.000 100 1
Unités de volume
cu in cu ft cu yd cm?® dm? m?
1cuin 1 5,786 - 10* 2,144 - 10° 16,39 0,01639 1,64 - 10°
1cu ft 1.728 1 0,037 28.316 28,32 0,0283
1 cuyd 46.656 27 1 764.555 764,55 0,7646
1cm? 0,06102 3.532 - 108 1,31 -10° 1 0,001 10-°
1 dm? 61,02 0,03532 0,00131 1.000 1 0,001
1ms 61.023 35,32 1,307 106 1.000 1
Unités de masse
dram oz Ib g kg Mg
1 dram 1 0,0625 0,003906 1,772 0,00177 1,77 - 10
1oz 16 1 0,0625 28,35 0,02832 28,3 -10°
11b 256 16 1 453,6 0,4531 4,53 - 104
1g 0,5643 0,03527 0,002205 1 0,001 10
1 kg 564,3 35,27 2,205 1.000 1 0,001
1 Mg 564,4 - 10° 35.270 2.205 108 1.000 1
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Autres unités

1 mil =102 in

1 sq mil = 10° sq in

1 mille anglais

1 mille marin international

1 mille géographique

1 rod, pole ou perch = 5,5 yd

1 sq chain = 16 sq rods

1 Imp. gallon (Imperial gallon)

1 US. gallon (United States gallon)
1 stone (GB) = 14 Ib

1 short quarter (US)

1 long quarter (GB, US)

1 short cwt (US) = 4 short quarter
1 long cwt (GB, US) = 4 long quarter
1 short ton (US)

1 Btu/cu ft

1 Btu/lb

1 Ib/sq ft

1 Ib/sq in (= 1 psi)

= 0,0254 mm

= 645,2 ym?

= 1609 m

=1852 m

=7420 m

=5,092 m

= 404,7 m?

= 4,546 dm?

= 3,785 dm?®

= 6,35 kg

= 11,34 kg

= 12,70 kg

= 45,36 kg

= 50,80 kg

= 0,9072 Mg

= 9,547 kcal/m® = 39.964 N m/m?
= 0,556 kcal/kg = 2.327 N m/kg
= 4,882 kp/m? = 47,8924 N/m?

= 0,0703 kp/cm? = 0,6896 N/cm?
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[1] Détermination du module d’élasticité
ou du module de fluage admissible

La bonne utilisation de la formule est expliquée sur
la base de I’exemple ci-dessous.

Soit : Une tuyauterie en PP-H

Température de service : T, = 50°C

Durée de service de calcul : D = 25 ans

Milieu en écoulement : Eaux usées, sans substances
dangereuses pour le tube

Coefficient de réduction du milieu en écoulement :
A, =1,0 (p.ex. d’aprés SIMONA® SIMCHEM)

Coefficient de sécurité : C_ = 1,1

A partir de ces valeurs numériques, le module de
fluage pour la durée de service donnée peut étre cal-

culé comme suit :

Le diagramme SIMONA du chap. 3.2 donne, pour
une durée de service de 25 ans et une température
de service T, = 50°C, un module de fluage E_ =
210 N/mm?2. On en déduit le module de fluage

admissible (modules d’élasticité a long terme) par :

210
Egpadm = ———— = 191 N/mm?
1,0-11

Le module de fluage ainsi déterminé sert exclusive-
ment a calculer les déformations a long terme, comme
p.ex. le fléchissement d’une tuyauterie entre deux

points d’appui.
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[2] Détermination de la contrainte
admissible

Exemple d’application de la formule en liaison avec
les courbes de durée de service :

Soit : Une tuyauterie en PP-H

Procédé d’assemblage : Polyfusion bout-a-bout par
élément chauffant

Température de service : T, = 20 8 50°C

Milieu en écoulement : Eaux usées, sans substances
dangereuses pour le tube

Coefficient de réduction du milieu en écoulement :
A, =1,0 (DVS 2205-1, tableau 10.4)

Résilience du matériau :

A, =1,0 (DVS 2205-1, tableau 2)

Coefficient de joint a long terme :

f, = 0,8 (DVS 2205-1, tableau 3)

Coefficient de sécurité : C_ = 1,69 (DIN 8077,
tableau 2, resp. DVS 2205-1, tableau 4)

@ Pour les tuyauteries soumises a des contraintes thermiques alternées et
transportant des produits sans substances dangereuses, on utilise le
coefficient de sécurité Cg = 1,6. Pour une température de service constante
T = 50°C, on peut utiliser Cg = 1,4 d’aprés la DIN 8077.

A partir de ces valeurs numériques, la contrainte
circonférentielle et la contrainte longitudinale admis-
sibles peuvent étre calculées comme suit :
Pour une durée de service minimale de 25 ans et une

température de service T, = 50°C, le diagramme

SIMONA du chap. 2.3 donne une contrainte de réfé-

rence ¢, = 6,10 N/mm?,

D’ol la contrainte circonférentielle admissible :

6,10
6,adm = = 3,81 N/mm?
1,0-1,0-1,6
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La contrainte longitudinale admissible, inférieure du
fait du coefficient de joint, s’obtient par :

6,10 - 0,8
G, adm = = 3,05 N/mm?
1,0-1,0-1,6

Ces deux valeurs de contrainte permettent d’effectuer
tous les calculs de résistance de la tuyauterie de
I’exemple. Pour une autre tuyauterie devant fonction-
ner dans les mémes conditions, mais a une tem-
pérature de service différente, les contraintes admis-
sibles devront étre recalculées pour cette nouvelle
température. Le dimensionnement d’un tube soumis a

une pression interne sera traité au chapitre 4.2.3.

Pour la pression interne admissible en fonction de la
température et de la durée de service, on se reporte-
ra a la DIN 8074 pour les tubes en PE-HD, et a la
DIN 8077 pour les tubes en PP. En complément, on
utilisera les diagrammes SIMONA du chapitre 4.2.3
qui décrivent le profil de la pression interne admis-
sible en fonction de la température de service pour

une durée de service normale de 25 ans.

[3] Cas d’une surpression interne

Exemple d’application des diagrammes SIMONA de
pression admissible des tuyauteries en thermoplas-
tique :

Soit : Une tuyauterie en PP-H

Dimensions de tube : d, = 280 mm, e = 16,6 mm
Température de service minimale : T, mini = 20°C
Température de service maximale : T, maxi = 50°C
Surpression de service : p_ = 4 bars

Milieu en écoulement : Eaux usées, sans

substances dangereuses pour le tube ; A, = 1,0
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Sécurité de fonctionnement : Considérant qu’il s’agit
d’une conduite d’eaux usées soumise a sollicitation
thermique mais ne transportant aucune substance
dangereuse, le coefficient de sécurité Cg a été choisi
égal a 1,25.

Problématique : Evaluer de la sécurité de fonctionne-

ment de la tuyauterie dans les conditions indiquées.

Matériau de tube : Le PP-H a été choisi en raison
de sa résistance a température élevée. Le diagramme
SIMONA du PP-H comporte les courbes des coeffi-
cients de sécurité C, = 1,6 ; 1,4 et 1,25. La norme
fondamentale de tube DIN 8078 introduit une dis-
tinction au niveau du coefficient de sécurité qui tient
compte de la plus faible résilience du PP-H aux tem-

pératures < 40°C par rapport au PP-R.

Il en résulte un échelonnement de la pression interne
admissible en fonction de la température de service
comme suit :

T, =10 jusqu’a 40°C, T, > 40°C jusqu’a 60°C et

T, =60 a 80°C. Pour I'application considérée,
C,=1,4. L’hypothése choisie C, = 1,25 doit donc

étre corrigée.

Valeur SDR : Le diagramme SIMONA doit étre utilisé
en fonction de la valeur SDR qui représente le rap-
port entre le diamétre et I’épaisseur de paroi. Plus
la paroi est épaisse, plus faible est la valeur SDR, et
vice-versa. Ici, la valeur SDR = 17 recouvre la pres-
sion admissible des tubes de SDR 17,6.
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Pression nominale : Le tube de SDR 17 correspond a
peu prés a PN 6 dans I'ancienne classification de
pression nominale. La valeur SDR doit normalement
remplacer la classification habituelle PN des pressions
nominales. Toutefois, la pression nominale étant une
grandeur caractéristique en tuyauterie, nous I'indique-

rons également en classification PN en cas de besoin.

a) Détermination graphique de la surpression
admissible :

Pour le tube de SDR 17, le diagramme SIMONA

donne une pression de service admissible

psadm = 5,2 bars pour une température de service

T, = 50°C et une durée de service de 25 ans.

Résultat : La condition de service p = 4 bars est

donc remplie.

b) Détermination de la surpression admissible par
calcul :
Le dimensionnement d’un tube soumis a une surpres-

sion interne répond a la relation générale suivante :

pS ) de
e =
20-0,,, *+ D,
d’ol
20-c e
adm
p, adm =
d —-e
e
Avec :
P, = surpression interne [bar]
6, = contrainte circonférentielle admissible [N/mm?]
e = épaisseur de paroi du tube [mm]
d = diamétre extérieur du tube [mm]

e
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Pour I'exemple numérique du chapitre 4.2.2, la
contrainte circonférentielle admissible sera donc de :

6,10
cadm = = 4,36 N/mm?
1,0-1,0-1,4

L'application de cette valeur donne le résultat suivant :

20 - 4,36 - 16,6
p, adm = = 5,16 bar
280 - 16,6

Le calcul confirme le résultat obtenu graphiquement
par le diagramme SIMONA.

Remarque : Dans ce qui précéde, seules les sollici-
tations de pression interne sont considérées. Dans
la tuyauterie, des contraintes de traction, de com-
pression et de flexion dues a la dilatation thermique
peuvent se superposer aux contraintes longitudi-
nales dues a la pression interne. Cette situation doit
toujours étre considérée lors du calcul de résistance
d’une tuyauterie, les diagrammes SIMONA ne pou-

vant pas remplacer ce calcul.

La méthode de calcul est décrite au chapitre 4.2.3.

[4] Cas d'une dépression interne ou d’'une
surpression externe

Soit : Une tuyauterie en PP-H

Dimensions du tube : d, = 280 mm, e = 16,6 mm
Température de service maximale : T, maxi = 50°C
(A, = 1,0 d’aprés la DVS 2205-1, tableau 2)

Température de service minimale : T, mini = 20°C
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Dépression possible : p, = 0,5 bar
Milieu en écoulement : Eaux usées, avec A, = 1,0

Elancement : L, = 2 500 mm

Matériau de tube : Le PP-H a été choisi en raison de
son module d’élasticité élevé a température de ser-
vice élevée. Dans le cas d’une sollicitation de dépres-
sion, il convient particulierement de noter que la
dépression admissible sera d’autant plus élevée que
le module d’élasticité a court terme du plastique

considéré sera lui-méme élevé.

Valeur SDR : Les diagrammes SIMONA doivent étre
utilisés en fonction de la valeur SDR qui représente
le rapport entre le diamétre et I’épaisseur de paroi.
Plus la paroi est épaisse, plus faible est la valeur
SDR, et vice-versa. Ici, le tube correspond a la valeur
SDR 17 qui, dans les diagrammes SIMONA, recouvre
également les tubes de SDR 17,6.

Dépression admissible d’un troncon de tuyauterie
encastré longitudinalement : Pour garantir toute
absence de déformation d’un troncon de tuyauterie
encastré longitudinalement, la dépression interne
p,, doit étre < 585 mbar = 0,585 bar (voir le dia-
gramme SIMONA p. 44 suivantes).

Remarque : Les tubes en PP-H de SDR 11 et de
SDR 7,4 sont protégés contre la déformation aux tem-
pératures de paroi indiquées dans les diagrammes
SIMONA, c’est-a-dire qu’ils peuvent fonctionner a une
dépression de 1,0 bar (= vacuum). Leur représenta-

tion graphique était de ce fait inutile.

Etude des contraintes de compression : L'étude des
contraintes de compression dues a I’empéchement
de la dilatation thermique du fait de I’encastrement
longitudinal d’un troncon de tuyauterie est traitée au
chapitre 4.2.4.
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Etude de la stabilité axiale : || n’est pas exclu que
des contraintes de compression trop élevées entrai-
nent une instabilité dans les tubes a paroi mince
encastrés longitudinalement. La contrainte longitudi-
nale critique de déformation est déterminée par la

relation suivante :

e
0-c(a) = 0Lcal ) 0'62 : ECT A
r
m
Avec :
6., = contrainte longitudinale critique de voilement [N/mm?]
o, = facteur de calcul fonction du temps [-]
E., = module d’élasticité a court terme [N/mm?]
e = épaisseur de paroi du tube [mm]
r = rayon moyen de la section du tube [mm]

En prenant o, = 0,33 pour une durée de service
théorique de 25 ans, la contrainte critique de voile-

ment peut étre déterminée plus simplement par :

e
G, =0,205E, - —

r

m

Etude de la résistance a voilement : Il s’agit d’exami-
ner si la tuyauterie remplit la condition d’interaction
des contraintes de compression axiales et radiales.
Les formules de calcul a utiliser sont décrites dans les
paragraphes respectifs. Les contraintes de compres-

sion sont identifiées par le signe moins (-).

La condition d’interaction est satisfaite si :

act )12

no=|— o — <1,0

G, act |**

G5 adm

Avec :
o,act = somme des contraintes de compression longitudinales
o,adm = contrainte en compression longjtudinale admissible
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P, act = valeur maximale admissible en dépression D ou pression
externe p

ext

P..p @dm = valeur maximale admissible en compression radiale

Pour I’exemple d’application, on utilisera :
Le diagramme du chapitre 2.3
Résistance CT (50 °C) o, @

1on) =12 N/mm?
Le diagramme du chapitre 3.2

Module d’élasticité CT (50 °C) E,, = 620 N/mm?

@ La contrainte de compression maximale correspond a I’hypothése d’une
durée de sollicitation de 10 heures. On doit donc partir d’une relaxation
d’environ 60 % de la valeur maximale.

Contrainte de compression admissible, selon
chapitre 4.2.2 :

GV
Gy adm = —
A,-A,-Cg
12,0
o, adm = = 8,57 N/mm?
1,0-1,0-1,4

Contrainte de compression a court terme due a
I’empéchement de la dilatation thermique, selon
chapitre 4.2.4 :

[y = -o + AT - E

I(dT) (]

6., = —0,00016 - 30 - 620 = -2,98 N/mm?

I(dT)

Contrainte de compression a court terme due a la

dépression interne, selon chapitre 4.2.4 :

[ (d/d)?

Gl(Dvpext)

10 (d/d)? -1
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0,5 (280/248,2)?

= -0,23 N/mm?

1(D,Pext)

10 (280/248,2)7 -1

Contrainte de fluage a long terme due a I’affaisse-
ment du tube, selon chapitre 4.2.4 :

q-L2
Owp = - —
8-C,
0,615 - 25002
Gy = ~ = -0,56 N/mm?2
8-8,7-10°

Pression critique de déformation du troncon de

tuyauterie a 50°C (dans le sens radial) :

2:620 16,67
Py = —— + —— = 0,302 N/mm?-10 = 3,02 bar
1-0,38? 280°

Contrainte radiale admissible : Avec une résistance

a la déformation S de 2,0, la contrainte radiale

I
admissible due a la dépression D ou a la pression

externe pext est donnée par :

Poi/ S = 3,02/2,0 = 1,51 bar®

pDvpex(

@ La dépression admissible D = 0,585 bar tient compte a la fois de I'en-
castrement longitudinal et des imperfections possibles, comme pouvant
apparaitre sur un tube ployé. Le ployage du tube produit des contraintes
de flexion qui se superposent aux autres contraintes de compression.
Dans cette mesure, les diagrammes ne donnent que des valeurs limites
qu’il convient d’optimiser par le calcul pour chaque cas particulier.

Contrainte axiale : La contrainte axiale existante

due a la dépression est :

o, réelle = 6, + 0o, + 0,
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o, réelle = (-2,98) + (-0,23) + (-0,56)
=-3,77 N/ mm?

Contrainte critique longitudinale de déformation :

c_. long 0,205- 620 - 16,6/[0,5 - (280-16,6)]

16,02 N/mm?

crit

On constate que la contrainte critique de déformation
des tubes a forte épaisseur de paroi est nettement
supérieure a la contrainte de compression admissible.
On proposera donc de vérifier la condition d’interac-
tion des tuyauteries encastrées longitudinalement a
I’aide du rapport (o, exist/c; adm).

Condition d’interaction :

3,77 1,25 015 1,25
n=||—— + | — = 0,75
8,57 1,06

Résultat : La condition d’une distance de sécurité

suffisant pour éviter la déformation est remplie.

[5] Contrble de la surpression de
service admissible p_, d'un coude
de dilatation en L en PE 80

Soit :

Dimensions du tube : d, = 280 mm

Surpression de service : p, = 5,0 bars
Température de service minimale : T, mini = 20°C
Température de service maximale : T, maxi = 40°C
Coefficient de réduction du milieu en écoulement :
A,=1,0

Coefficient de sécurité : C_ = 1,25

Coefficient de soudage a long terme : f_ = 0,8
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Durée de service de calcul : 25 ans
Longueur du systéme de coude en L :
L,tot = 9500 mm

Essai de pression admissible selon le diagramme
SIMONA, chapitre 3.1. :
Pression de service admissible de la branche de

flexion : correspond a p_,  du troncon rectiligne

adm
Epaisseur de paroi nécessaire ou valeur SDR du tube :
Pour le PE 80 et les conditions de service indiquées,
avec C, de 1,25, le diagramme page 61 donne un tube
de SDR 17 ou une épaisseur de paroi e = 16,6 mm.
La valeur lue pour la résistance en pression du tube

estp_, = 5,6 bars.

adm
Résultat : Avec p,, = 5,6 bars pour le tube et pour
le coude de dilatation, la condition pg = 5,0 bars est

remplie.

Remarque : La méme méthode s’applique aussi aux
coudes de dilatation U et Z, aux autres matériaux et

aux autres conditions de service.

Calcul des dimensions de la branche de flexion :

Diamétre intérieur du tube :
d=280-2-16,6 =246,8 mm
selon diagramme chapitre 2.2 :

E rs mini =235 N/mm?

E ts maxy =120 N/mm?
Module de fluage moyen :

E., =(0,5- (235 + 120))/1,0 =177,5 N/mm?
selon diagramme chapitre 2.1 :

G, pour T, maxi =5,8 N/mm?
selon chapitre 2.3 :

adm G, = 58-0,8/(1,0-1,0-1,25) = 3,71 N/mm?
selon chapitre 3.3 :

Oy = 5,0/10 - 1((280/246,8)? - 1) =1,74 N/mm?
selon chapitre 3.3 :

adm O\ = 3,71-1,74 =1,97 N/mm?
Différence de température en service :

dT = Tg maxi—Tg mini =20 K

Ces valeurs permettent de calculer la longueur mini-

male de branche de flexion L, req comme suit :

SIMONA Manuel technique pour systémes de conduites tubulaires 08/2010



3-280-9500-20-0,00018-177,5

Ly, req = =1712 mm
1,74

Pour la valeur L, req de la branche de flexion, on

tiendra compte de :

3-280-1712-20-0,00018-177,5

Ly, req = =727 mm
1,74

Selon I'exemple de la page 61, le diagramme
SIMONA donne une longueur de branche de flexion
Ly, = 1730 mm et L, = env. 720 mm. On remar-
quera que les valeurs déterminées graphiquement
coincident avec les valeurs déterminées par le calcul

dans une proportion acceptable dans la pratique.

Les dimensions des coudes de dilatation en Z et
en U seront déterminées de la méme maniére. On

se reportera aux exemples pour chaque cas.

[6] Détermination des efforts aux points
de fixation d’une tuyauterie en matiéere
plastique encastrée longitudinalement

Soit : Une tuyauterie en PE 100

Dimensions du tube : d, = 280 mm, e = 16,6 mm
Température de service minimale : T, mini = 20°C
Température de service maximale : T, maxi = 40°C
Température de montage : T, = 20°C

Milieu transporté : Eaux usées
Probléme : Déterminer les efforts prévisibles aux

points de fixation de la tuyauterie encastrée longitu-

dinalement telle que définie ci-dessus.
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Matériau de tube : En raison de sa plus grande résis-
tance a la pression interne a température élevée,

le PE 100 sera préféré au PE 80. Cette décision est
sans influence sur les efforts aux points de fixation
du fait que le module d’élasticité est le méme pour

les deux matériaux.

Valeur SDR : Les diagrammes SIMONA de détermina-
tion des efforts maximaux aux points de fixation

doivent étre utilisé en corrélation avec la valeur SDR.

L’épaisseur de paroi du tube a une influence sur
ces efforts, a savoir que plus la paroi sera épaisse,
plus élevé sera I'effort. La longueur du tube ne joue

pas un réle.

Température a la paroi du tube : On prendra ici la
température maximale de service, état pour lequel la
sollicitation aux points de fixation est également

maximale.

Sollicitation aux points de fixation due a I'empé-
chement de la dilatation thermique :

Pour un tube de d, = 280 x 16,6 mm, le diagramme
SIMONA (p. 83) donne une valeur de sollicitation maxi-

male au point de fixation F,, = 23 kN.

Ce résultat vaut pour une différence de température
de 20 K. Cette différence est celle entre la tempéra-
ture de montage et la température maximale de ser-
vice AT = T, maxi - T,,. Si la température minimale de
service est inférieure a la température de montage,
on prendra AT = T, maxi — T, mini. Si la tuyauterie est
prévue pour étre mise hors service, sa paroi peut se
refroidir jusqu’a la température ambiante. Les tuyau-
teries aériennes en plein air peuvent ainsi étre expo-
sées a des différences de température extrémes,
auquel cas la sollicitation aux points de fixation doit

étre déterminée par le calcul.
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La sollicitation aux points de fixation du fait de I'em-

péchement de la dilatation thermique est donnée par :

FPA = o-AT- Ac ' Ecm(lOOmin)

Avec :

o = coefficient de dilatation thermique linéaire [1/K]
AT = différence de température [K]

A = aire de la couronne de la section du tube [mm?]

C

moominy = Module de fluage moyen pour t = 10 mm [N/mm?]

Les valeurs du module de fluage sont données dans
le diagramme SIMONA du chapitre 3.1. Les valeurs
moyennes pour o. sont données dans le tableau du
chapitre 5.3.2.

Ces valeurs donnent le calcul suivant :
E )= 0,5- (E + E =0,5 - (695 + 325)

cm(100min c20°C c40 °C)

= 460 N/mm?2

F, = 1,8-10%-20 - 13736 - 460 = 22,8 kN

PA

Le résultat numérique concorde bien avec le résultat
lu a partir du diagramme SIMONA.

Remarque : Les efforts aux points de fixation détermi-
nés par les diagrammes SIMONA sont ceux qui inter-
viennent sur la structure de fixation. Les contraintes
de compression ou de traction qui interviennent sur la
tuyauterie doivent étre étudiées séparément dans le
cadre de I'étude générale des contraintes (voir chapitre
4.2.4).

[7] Effet de I'épreuve de pression interne
Dans cet essai, la tuyauterie est soumise a une
surpression d’épreuve pour mettre en évidence sa

sécurité de fonctionnement. Conformément aux

régles en vigueur, la pression d’épreuve est égale
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a 1,5 fois la pression nominale de la tuyauterie.
S’agissant ici de tubes et de piéces de tuyauterie
de SDR 17 = PN 6, la pression d’épreuve est donc de
p=1,5x 6 =9 bars. Quels sont les effets de cette
épreuve de pression sur une tuyauterie en matiéere

plastique ?

Sollicitation des points de fixation a la pression
d’épreuve : On considérera que le trongon de tuyau-
terie est soumis a des contraintes de traction qui
entrainent une variation de longueur. Dans la mesure
ol cette variation est empéchée, des efforts sont

créés sur le point de fixation qui sont donnés par :

0,1-p-(1-2p)

Ftest = : Atube
2 _
(d/d)? -1
Avec :
p = pression d’épreuve [bar]
u = coefficient de rétraction transversale
= 0,38 pour les thermoplastiques [-]
d, = diametre extérieur du tube [mm]
d, = diamétre intérieur du tube [mm]
A = Aire de la couronne de section [mm?]

'tube

Le calcul numérique d’exemple donne :

01-9- (1-2-0,38)
Fou = - 13736 = 10,4 kN
[(280/246,8)?-1] - 10°

Dans le cas présent, la sollicitation aux points de
fixation du fait de la pression d’épreuve est inférieure
a celle engendrée par I’empéchement de la dilatation

thermique.

Frottement sur les appuis de la tuyauterie :
Lorsqu’un trongcon de tuyauterie se dilate longitudi-
nalement, des forces de frottement prennent nais-
sance au niveau des appuis. Ces forces s’opposant
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a la variation de longueur, la valeur réelle de la varia-
tion de longueur est inférieure a la valeur théorique

calculée.

Sollicitation de frottement aux points de fixation :

Il s’agit de déterminer les forces de frottement qui
s’ajoutent sur une certaine longueur de la tuyauterie.
La force de frottement spécifique par meétre linéaire

de tuyauterie est donnée par :

Fo = (Oupe * remp + qsuppl) " Mg
Avec :
Onpe = POIds propre du tube IN/m]
Upemp = POIds de remplissage IN/m]
Ugpy = POIdS supplémentaire IN/m]
U, = coefficient de frottement = 0,3 & 0,5 -1

Avec en outre les valeurs d’exemple suivantes :
Longueur du trongon mobile = 50 m

Q,,, = poids du tube rempli = 615 N/m

b, =0,3

D’ou il résulte la force de frottement totale = la

sollicitation au point de fixation :

F., = (615 N/m) - 0,3 - 50 m = 9225 N = 9,23 kN

Remarque : La sollicitation de frottement au niveau
des appuis dépend du poids total de la tuyauterie, du
coefficient de frottement et des diverses longueurs
de tube. Dans le cas ci-dessus, cette sollicitation est
nettement inférieure a celle due a I’empéchement

de la dilatation thermique.

Sollicitation de pression interne aux points de
fixation : En présence d’éléments de dilatation (com-
pensateurs), la sollicitation aux points de fixation est
exclusivement due a la pression dans la tuyauterie.

Il convient ici de déterminer I'effet de cette pression
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sur la surface des éléments de dilatation, a I'aide de

|’égalité suivante :

F =A,_-01-p

p Edil

Avec :
p = pression interne [bar]
A., = surface de I'’élément de dilatation soumise a pression  [mm?]

Avec les valeurs de calcul suivantes :

de,; = diamétre de I’élément de dilatation
= 300 mm

p maxi = 9 bars,

on obtient une sollicitation au point de fixation de :

F = 3002-m/4-0,1-9=63617 N =063,6 kN

p

ce qui représenterait de loin la plus forte sollicitation

au point de fixation.

Remarque : Ces exemples de calcul montrent la
grande diversité des calculs et des sollicitations liés
aux points de fixation. La sollicitation par gonflement
de la tuyauterie en plastique sous I'effet d’un solvant
n’est pas traitée ici. Cette condition de service est un
cas particulier qui doit entrer dans le cadre d’une
étude de projet et qui ne se préte pas a la généralisa-

tion.

Pour le dimensionnement de la structure de fixation,
on étudiera le cas de charge le plus défavorable. Le
cas échéant, la superposition de plusieurs états de
fonctionnement simultanés oblige a additionner les
diverses sollicitations convergentes contribuant a la

sollicitation maximale au point de fixation.
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EXPLICATIONS

[8] Détermination de la distance
admissible entre les points de fixation
d’une tuyauterie en thermoplastique

Soit : Une tuyauterie en PE 100

Dimensions du tube :

d, =63 mm, e =5,8 mm (SDR 11)

Température de service minimale : T, mini = 20°C
Température de service maximale : T, maxi = 40°C
Milieu transporté : Eaux usées sans substances
dangereuses pour le tube et A, = 1,0

Densité du milieu transporté : p = 1,1 g/cm?®

Probléme : Déterminer la distance admissible entre
points de fixation applicable a la tuyauterie dans les
conditions définies ci-dessus.

Matériau de tube : En raison de sa plus grande résis-
tance a la pression interne a température élevée, le
PE 100 sera préféré au PE 80. Cette décision est

sans influence sur I'affaissement de la tuyauterie du
fait que le module d’élasticité est le méme pour les

deux matériaux.

Valeur SDR : Les diagrammes SIMONA de détermina-
tion de la distance admissible entre les points de
fixation sont indépendants de la valeur SDR. IIs ont
été calculés en considérant la somme du poids du
tube et du poids de remplissage avec p = 1,0 g/cm?®.
Une modification de I’épaisseur de paroi ou une aug-
mentation de la masse spécifique du matériau (p.ex.
avec le PVDF) n’entrainent qu’une augmentation

négligeable de la fléche.

Considérations relatives au milieu transporté :
La masse spécifique du milieu transporté est a
prendre en compte dans tous les cas car, dans les
diagrammes SIMONA, une valeur de p > 1,0 g/cm?
se traduit par une fleche plus importante pour une
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méme distance entre points de fixation. Les valeurs
du facteur de conversion fx a utiliser pour la modifi-
cation de la distance entre points de fixation en
fonction de la densité du milieu transporté sont indi-

quées dans le tableau ci-dessous.

L'utilisation des mémes facteurs de conversion
pour tous les matériaux n’ayant qu’une influence
négligeable sur la flexion effective, une différen-

ciation s’avere inutile.

Influence du milieu transporté sur la distance entre

points de fixation : Voir tableau ci-dessous.

Distance admissible entre points de fixation : Pour
un tube en PE 80 ou PE 100 de de = 63 mm, le dia-
gramme SIMONA indique une distance entre points
de fixation L, = 950 mm pour la température de
service T, = 40°C. La densité du milieu transporté
étant de 1,1 g/cm?, la distance admissible entre
points de fixation devient L, = 0,98 x 950 = 930 mm,
ce qui, pour ce cas d’application, n’est pas une

différence négligeable.

Remarque : La détermination de la distance entre
points de fixation par le diagramme SIMONA prend en
compte les principaux facteurs qui influent sur la
tuyauterie en matiére plastique. Les contraintes de
flexion Oy qui interviennent sont nettement infé-
rieures a 1,0 N/mm?2, c’est-a-dire qu’elles n’ont que
peu d’effet dans le cadre de I’étude générale des
contraintes.

Densité du milieu transporté [g/cm?]

Facteur Gaz |p=11p=12p=13p=14p=1,5
de conversion
3 1,3 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90
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11 Services

En tant que client, vous étes au cceur de nos activités, du
développement du projet a la production, a la conception
in situ, en passant par I’achat des matieres premiéres, nous

sommes un partenaire a vos cotés pour vous conseiller.

Faites appel a notre longue expérience et a notre savoir-faire

pour vos projets.
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Service de conseil et d’'information

+49 (0) 67 52 14-254

pipingsystems@simona.de
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Nous nous occupons intensive-
ment de I'application de nos pro-
duits. Nous nous ferons un plai-
sir de vous transmettre notre
savoir. Dans le monde entier,
nous proposons un service com-
plet de conseil, assuré par nos
collaborateurs du « Technical
Sales Support » ainsi que par
I’organisation commerciale exté-
rieurs — service qui va de la
planification du projet a la con-
ception in situ, en passant par le
choix des matériaux aux
conseils en technique d’applica-
tion.

Planification de projet

Nous conseillons les concep-
teurs et les maitres d’ouvrage
au plan technique comme au
plan commercial pour le choix
des produits et des matériaux,
ainsi que pour celui de la
méthode de pose la plus écono-
mique. Nous nous ferons un
plaisir de vous accompagner et
de répondre a toutes les ques-
tions techniques que vous vous
posez concernant votre projet
(techniques de pose, calculs de
solidité, techniques de raccorde-
ment, etc.).
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Conseil in situ

Nous vous apportons notre sou-
tien durant votre projet. Nos
ingénieurs assurent le suivi de
toutes les phases de votre projet
de construction in situ et res-
tent a votre disposition pour
répondre a vos questions aprés

I’achévement des travaux.

Formation

Nous assurons la formation
technique de vos collaborateurs
in situ ou dans notre centre

de formation technique de Kirn.

Vous trouverez le
programme de livraison
complet « Tubes,
raccords et vannes »,
avec prix bruts, sur
notre liste de prix bruts
imprimée ou sur le site
www.simona.de

Respect des délais et flexibilité
Nous maintenons en stock nos
articles standard dans nos ent-
repdts centraux et nos entrepots
de livraison a votre attention,
afin de pouvoir vous livrer avec

rapidité et flexibilité.

Service d’application d’offres
Vous trouverez des textes
d’appel d’offres détaillés pour
nos produits sur le CD-ROM
SIMONA® SIMCAT - votre aide
a la planification et a la
conception de systémes de
tubes et raccords — ou sur le

site www.simona.de.

Bruttopreisliste O: Bruttopreisliste 02/2009
PP, PP

PE 80/PE 100 PVDF, ECTFE
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Service d’information

Vous trouverez de plus amples
informations sur nos produits
sous forme de

Brochures

Informations produit

CD-ROMs.

+49 (0) 67 52 14-383

marketing@simona.de
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Services techniques
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Nous soumettons nos produits a
des controles réguliers et a des
tests de longue durée. Dans le
laboratoire de notre entreprise,
les paramétres caractéristiques
des matériaux et leurs proprié-
tés a long terme sont controlés

€enh permanence.

Nous partageons volontiers nos
connaissances avec vous et
nous réalisons des études pour

votre compte.

Essais de matériaux

Essais de dispersion selon
la DIN 16888 Partie 1-2 et
ISO 4433 Partie 1-4
Estimation des facteurs de
perte par des essais
d’immersion, ou établisse-
ment des facteurs de perte
par des essais de fluage
sous compression interne
Controle du potentiel d’un
fluide & déclencher des
fendillements par contrainte
Evaluation de la perméation
en cas d'utilisation dans le
domaine de la construction
composite et de la technique
de revétement, avec recom-
mandation de matériau

correspondante
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Service d’accessoires

Nous vous proposons les
machines et les accessoires ad
hoc pour la transformation et le
soudage de nos tubes et rac-
cords : appareils et machines a
souder pour polyfusion bout a
bout aux éléments thermiques
et aux filaments chauffants,
outils de serrage ou appareils

d’usinage, a louer ou a acheter.

Calculs statiques
Nous réalisons des calculs
statiques pour
les tubes enterrés
les conduits de ventilation
les puits et

les revétements.

Service de conseil ATEX
Sélection du matériau
Informations sur les normes
et directives
Informations sur la trans-

formation des produits EL

Tubes et raccords customisés

En plus de nos produits stan-
dard, nous vous proposons un
ensemble de prestations spéci-
fiques :
Tubes de diverses longueurs
et pour différentes tech-
niques d’assemblage
Tubes de dimensions spé-
ciales, ajustées aux dia-
métres nominaux standard
d’autres matériaux
Tubes dotés de propriétés
spécifiques : électroconduc-
teurs ou difficilement inflam-
mables
Raccords spéciaux individuali-
sés comme composants de
systéme pour vos applica-
tions spécifiques
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+49 (0) 67 52 14-315

pipingsystems@simona.de
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SIMONA® SIMCHEM

SIMCHEM 6.0 - CD-ROM

sur la résistance chimique

Le CD-ROM SIMCHEM 6.0 est le
guide pratique qui vous conseille,
avec compétence et exhaustivi-
té, pour toutes les questions
que vous vous posez sur la résis-
tance chimique de nos matéri-

aux.

Plus de 3000 substances et pro-
duits commerciaux y sont listés.

Par ailleurs, vous y trouverez des

informations précieuses sur nos

matériaux, sur nos produits et
sur SIMONA. SIMCHEM - La base de données sur la reS{st:imce chimique des matériaux
SIMONA®, avec plus de 3000 substances listées.

La 6°m version de SIMCHEM Les résultats d’essais sont

a été intégralement remaniée. complétés par des rapports
Elle a pour but de vous donner empiriques faisant suite a des
des points de repére importants mises en ceuvre pratiques, par
dans le cadre de votre travail des recommandations émises
au quotidien. Veuillez noter que par les fabricants des matiéres
toutes les indications mention- premiéres, ainsi que par beau-
nées dans ce document corres- coup d’indications relatives aux
pondent aux connaissances normes, aux directives et aux
actuelles. La présente version recommandations en vigueur.

de SIMCHEM repose sur des
résultats tirés d’essais en immer-
sion ou les échantillons ont

été exposés a des fluides a dif-
férentes températures, hors de

toutes contraintes extérieures.

POUR COMMANDER SIMCHEM 6.0

+49 (0) 67 52 14-383

marketing@simona.de
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SIMONA dans le monde entier
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