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ANNEXE N° 1

Méthode de seudage manuel & Iare en llgne, avec électrodes enrobées,
exécuté en descendant,

Article 1¢r, — Généralités (1),

Les chanfreins sont econformes su type défini & Particle 4.2,

Les soudures sont exécutéces au minimum @

— en deux passes lorsgue Pépaisseur nominale des tubes est supé-
rieure ou égale & trojs millimétres;
- on trois passes lorsque celte dpaisseur dépasse guatre milli-
métres.

L'épalsseur d'une passe ne deil pas exceder 3 mm.

Chaque passe sl solgneusement nettoyée aprés achévement, Les
expis de soudure ou les inégalités du eordon sont éliminés de préfé.
renee @ Ja meule, L'emplol du burin est proserlt sauf accord du
maitre dieuvre.

51 une passe csl exdécutée par plusieurs soudeurs, ceux-cl opérant
en des polote réguliérement répartis sur la circonférence de la
souwdure,

Chague passe dolt &tre complétement termindée avant de commen-
cer la passe sulvante.

Liamorcage de l'are se fait dans Vintervalle des chanfreins,

Artiele 2. — Premidre passe.

La premlire passe peul étre exécutée par un seul soudear lorsque
1o diopmitre nominal de la canalisation est inférieur & 400 mimn.

Pour les canalisations de diamitre nominal supérienr ou égal &
400 mm, elles cst exécutée par plusieurs soudeurs opérant simal-
tanément.

Dans tous les cas, lo passe doit étre exécutée sans reprise par le
méme opérateur dons la zone avoisinant la géndratriee inféricure.

La soudure st extéeutée de préférence avec électrodes de @ 4 mm
ou, & défaut, de & 3,15 mm.

Lienléverment du clamp intérleur est autorlsé apris fxdeution
d'an moins 50 p. 100 de la lonpueur du jolnt & conditlon que los
éléments aszemblés reposent alors sur cales (21,

Article 3. — Seconde passe.

La seconde passe est cxdéeutée le plus 16t posible apres la pre-
midre et, pour les aciers dont la charge de rupture est supéricure
i 4% hbar, dans les six minutes suivant son achevement.

Pour une canalisation de dlamétre supéricur ou égal & 400 mm,
deux soudeurs au molns opérent shnultanément sur le méme joint,

Les olectrodes sont, de préfércnee, de @ 4 mm,

(1) Des préclsions complémentalres peuvent étre nécessalres nolam-
ment en ce qui concerne le préchaullage compte tenu des condi-
tions climatiques et de '"épaisseur des tubes

{2 Le C.P.S. prul imposer un Enuruentﬂ;{u dlexéeution de la

premiere passe plus élevd avant Penlévement du clamp intériewr.
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Article 4, — Passes de remplissage.
Les passes de remplissa ; ;
£ : sage sont oxdculcoes avee des dle
: 5 elec
£ 4 ou i mm lon un @ intermédinire). et e

Les soudeurs sont en nombr i
g re suflisant pour ass N i
exigte du chantier de pose, g

Les poinls de départ des diffe
0 it g différents cordons dolv i g
L rags et ey 08 olvent élre espoedés
rﬁ;ﬂ::.]:zmﬂnpllnce;pcnls ol 'épaisscur des passes de remplissage s
o] insufisante, un cordon de renfor iqu
et art est appl
execution de la passe de recouvrement. e

Article 5, — Passe de recolorement,

]I:.': pazge de recouvrement donne d 1p soudure son aspect final
Clle est exdeutée avee des dlectr : !
| : avee de eotrodes de &8 4 oo
& intermdédiaire), et
dEE]!LE_“m}L ;ui?ie d'un nettovage la débarrassanl de toute iroce
aitler, ainsi gue de tout exeédent ol projection de soudure.
La soudure ne deit présenter ni manque de mital, ni caniveau

La surdpoisseur est hormalement comprise enlre 0.5 mm ot 25 mm
compte tenu de la dénivellation déventuclle entre tubes !
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ANNEXE N® 2

Epreuve dagrément de la méthede de sowdage,

Artiele 1fr, — Erdcution des sowdures,

Sauf preseription du C P 5. imposant Pessai sur tubes entiers,
I'épreuve comporle le soudage hout 4 hout de mancheltes dau
maoins 200 mm de longueur prélevées sur deux tubes distinets, &
¥ a llien le cordon de soudure longltudinal est arasé el les chan-
freins sont faconnés aux extrémités des manchetles,

Les tubeg ou les manchettes différent en diamitre inlérieur
autant gue la livealson le permet, toul en restant & lintérieur des
tolérances prescrites par Particle 10.1.3.

Les tubes sont, si possible, choisis parmi ceux fabrigués avec
les aciers les plus lrempants, fournis aw moment de essal (1).

Lo soudure est exécutée dans les conditlons provies aves le
matériel, Iéquipement, les outillages, les matériaux d'apport eondi-
tipnmés on trailés et en particuller en respectant Pordre d’exécution,
les réplages et les cadences proposés, Lenlreprencur désigne pour
Pexécution du soudage un ou plusicurs soudeurs parmi ceux pré-
septds 4 lagrement du maitre docuvre

Le nombre de soudures excéeutées et le nombre de barreaux et
d'échantillons prélevés {art, 6) sont (2):

MOMBRE DE
DIAMETRE NOMIMNAL
o Tube e m. Soudures, Barreaux ou échantillons.
0 &0 YVaoir C.P.8. Vair C.P.5,
Bl & 160 G 12
161 & 250 B 16
251 4 350 4 1i
351 4 600 3 20
501 & 1.000 2 24
au-dessua de 1,000 1 24

Il cst procéddé aux essais suecessifs claprés; chacun dfeux n'est
offoetud que s le précédent est satisfaisant.

{1} I est rappelé gque la trempe est favoriste par les fortes épais-
seurs dlacier et par la tepeur élevée de cerlaing éléments {carbone,
manganése).

2 Le €. P9 peut praposer des nombres différents de barreaux
ot d*échantillons, compte tenu de la réglementation applicable &
louvrage.,




K
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Article 2, — Ezxamen visuel.

Apres exéeutlon, les soudurcs ne doivent présenter 4 l'examen
visuel aucun défaul inadmissible ou hors telérance,

Article 3. — Ezamen non destructif,

Toutes les soudures sont soumises b Vexamen prévi en annexe 5.
Aueun  défaul inadmissible ou hors tolérance n'est admis.

Article 4, — DPréldvements pour esenis destructifs,

Des barrcaux de 25 & 30 mm de largeur environ sont découpis
perpendiculairement & la soudure. Pour les aciers dont Ia resistanee
est supérieure i 49 hbar, le sclage & frofd est seul putorlsé, Le
nombre de barreaux est indlgué au tableau ci-avant fart, 1*r), Ils
sont prélevés i intervalles réguliers le long de la ou des sowdures,
Quand la soudure est exdcutée en position, le barreau n® 1 est
prilevé sur une génératrice supirleure, un des autres barreaus sur
une genératrice inférieonrs; les numéros sont pris dans Pordre de
rencontre sur la ou les soudures.

Les dchantillons nécessaires aux essals de lexture fart, 70 sont
découpés de la méme maniiérve dans les Intervalles restants, Leur
largeur est d'au meins 80 mm pour les tubes dun diamitre au
plue dgal & 150 mm el denviron 100 mm pour les Lubes de diambtre
supérieur.

La lengueur des barreaux ou des dchantillons cst de 300 mm
minimum, =zauf si les machines dessais permettent dopérer avec
une longueur différente,

Article & — Essmi de fraction,

Llessal de tractlon est exéeuté sur la moltlé du nombre total de
barreaux prélevés ; coux de numdros impalrs dans Te ecas de sou-
dure en posilion, Les barreaux brots de découpage sont soumis &
la traction jusquh rupture.

L'essal est satlsfeisant lorsque la rupture se produil dans une
zone exempte de défauts et slluée & plus de 3 mm du hord de
la soudure.

Tous les cssais dolvent élre satisfaisants,

Toulefois, sl la gquantitd de barreausx rompus est gu molns de 12
(diameélre supérieur 4 500 mm) un seu] essai non satisfalsant est
Lolérd,

De plus, sila guantité de barreaus essavds est au plus égale 4 10
[diamétre compris enlre 0 ot 500 mm) ol s un seul essal n'est
pas  satisfalsant, un ou plusicurs barreaunx supplémaentaires sont
préleves en difdrents emplacements des soudures pour porter
11 le nombre de barreaux essayés, Tous les cssais sur cos barreaux
suppléimentaires doivent &lre satisfalsants,

La charge unitaire de rupture peut étre déduile de cot essai,

Artiele 6. — FEssei de plinge.

L'essal de pliage est exéenté sur a maltié du nombre de bar-
reaux ; eeux de numdéros pairs dans le cas de souduro en position,

La suréppisscur de soudure est arasép,

Les stries d'usinage sont en long, chague barrcau dressé sur les
qualre faces; les carres sont arrondjes,
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Les harreaux sonl soumis au pliage & branches paralléles, ]a1 zﬂf:m
goudée au cenlre du pliage, moitié d'entre cux fnmt. EKLEFJEIflI‘LI 4:::1
due, "aulre moltié en sens inverse sau[_13mscaninn 1:[:::1t.;mn-u_“'_{1
C.P.5, Dans le cas do soudage en positon, une de, cua: me ;5,
est constituée par le barresux numérotés 2, 6, 10.. Paulre moitie
par ccux numéroids 4, 8, 12.

Spat s i tre « D » du
g + » est 1'épaisseur du barreau arasé, le diamd D
nmr:.d;ir:_ :.'trje suivant la résistapee réclle de rupture Im r:r.au]tnm:
solt des procéswverbaux d'essals en usine, solt 4_:11: résultat thl.
I'ossai de tractlon fart, 51, Sauf prescriptlon contraire du C.P.5. ¢
— D =4 es Rm = 42 hbar
— D =>5¢exs 42 - Rm = 49 hbhar
—D="Hfesl 49 < Hm = 68 hbar
S Mm est supéricure i 59 hbar, le C.P.S. précise le diamitre
du mandrin. :
Aprés essail aveune fissure de plus de 6 mm de lengueur n'esl

admise,
Artiele 7, — Essoi de textwre,

L'essai de texture n'est pas obligatoire, ul':mc part, pour les
tubes dont épaisseur est inférieure & 4 mm, dautre part, pour les
aciers dont In résistanee est inférieure 4 42 hbar.

L'essai de texture est exéeuté sur le nombre d'échantillons indi-
qué & lartlele 107, .

Dans laxe de la soudure de chaque échantillon, une salgnée est
pratiquée & la scie ou & la meule 4 découper ; sa profondeur est de
5 mm sur les chants et de 2 & 3 mm dans la passe de leecqu:.-rummt
sulvant Fimportanee de la surépaisseur. Le bourrelet intéricur est
meuld, Les échantillons sont rompus dans lo souduere par pliage.

Pour chagque échantillon, aprés examen des deux i‘nueslde Ia
cassure, la face présentant des défauts les plus apparents est retenue
PoUr CXaTen,

La surface « 5 » des défauts de compacité est dvalude approxima-
tivement en substilcant & chacun deux la surface du rectangle
circonserit,

Diéfauk de compoclii

de Lo seudure
AN

e \
§

b
-H.I

Salgnée

La surface totale « 5 @ de la scction rompue cst caleulée, los
dimenslons étant prises & partiv du fond de la saignée.




— 120 —

Pour chaque échantillon examing, le rapport s/5% exprime le
défaut de texture de I"tchantillon. Pour 'ensemble des échantillons,
le rapport des sommes de s et de § exprime e défaut de lexture
de ]Ell soudure, Ces rapports sont arrondis au centiéme prés le plus
proehe,

L'examen de texture est satisfaizant lorsgue sont remplics les
trojs conditions suivantes :

1. Aucun des défauis n'intéresse plus des 2/6 de Péprisseur du
Lube ;

2. Pour chague dehantillon, le défaut de texture est au pluy
épal & 0,10 ;

3. Pour Vensemble des échantlllons, le défaul de texture est au
plus égal & 0,06,

Article 8. Essai de résilience.

Saul pour les soudures oxyaeétyléniques, un cssai de résilience
est effectud sur lrols éprouvelles prélevies dans la méme soudure
dans le sens des génératrices du tube, Is soudure placée dans leur
e,

La forme et les dimensions de 'éprouvelte, ainsi que les condi-
tions d'exéeution de essai sont définies par le projet de recomman-
dation I, 5, Q. n* 148 de février 1960,

Le fond d'entaille ezt normal & la surface du tube. L'entsille en
Voest exdeutdée dans Paxe de la soudure,

S Pépalsseur du lube est supiérleure & 10 mm, la largeur de
IFéprouvette est obtenue par rabolage de la face inlerne du tubo.
A 0% la moyenne arlthmétique des trols essals est d’au moins
3,6 dal/ em® et aucun de ees esspis ne doit donner un résultat
i]_]i‘ériuur 4 Zdal/em?, Le C. P8, peut imposer des résullats supé-
ripurs,

Si Pépaisseur du tube est comprise entre 5 et 10 mm, la largeur
des dprouvetles cst réduite & Pépaisseur de la Lile et le (LP. S
fixe les valeurs & obtenir,

51 I'épaisseur du tube est Inférieure & 5 mm, le C.P. 5. définit
soit les condilions d'exéeutlon de Vesssi de résilience, soit les
u.:lsais i effectuer en vue de s'assurer gue Pacier n'est pas fra-
Eile,

Quelle que soit épalssenr du lube, lo taux de cristallinité releve
sur chague cassure doit toujours étre inférlear & 50 p. 100,

ANNEXE N* &

Epreuve de sensibllité a la fissuration,

Catte cpreuve esl applicable sculemenl dar:!s le cas de _Sl:_:-nd.'l.:_.fu
en passes mulliples. Elle ne concerne guo Iu_s aciers dont la reésislunee
i la ruplure effective est au moins égale & 4% hbar, Le Jmmlu‘lu :Jc:‘,
dpreuves el leurs maodalités dlexdeution sont fixés psr le CLPOS
selon les directives générales clapres,

Dans chagque nuance d'acier, un lube cst chois dang Izl._]m.':iun‘:
des disponibililés lors de lépreuve, dc ]_’émiﬁﬁeur maximuale &
employer el dans Ia coulée la plus sensible a la tbempe.

I’épreuve consiste i cxéculer une premiére ol évenluellement,
une deuxieme passe dans les conditions prévues par la méthode
de sondage, ot 4 procéder 4 un examen de la soudure,

Denx méthodes peuvent étre utilisées :

1* Une plaguette de 75 x 75 mm esl boulonnée el soudée sur
deux colés sur une portion de tube de 260 mm de long u_L‘ 200 mm
au moins de large. Llessai consisle a exdéeuter une premicre passe
sur les deux antres eotés de la plaguette, suivant lo circonférence
du {ube ol b exécuter six coupes Lransversales,

Aprdés polissage des faces de ces coupes el lépére sltague au
roactif de sauveur a 4 p. 100 de NO'H aveune fissure ne doit appa-
raitre su grossissement 100 4 150, ni dans le métal de base ni dans
le métal fondu;

2* 1lne premiére passc est exdécutde sur loule la circonférence
ol une deuxiéme passe sur une dembeireonférence.

Liabsence de flssure est vérifiée par essals macropraphiques apris
polissage.

Aprés allague su nitral mettant en évidenee les limit.f,-ﬁ de la zone
fondue on vérifie que la dureté sous cordon nexcéde pas une
valeur flxée par Je C.P.&.
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ANNEXE N" 4

Eprewve de quallfication de soudeur,

Article 17, — Exdcution des soudwures.

L’épreuve consiste & souder bout & Dout, par un ou plusieurs

soudeurs, des manchettes dau moins 200 mm d
£ ; E o longueur,
&tre prélevies dans le méme tube, € pouvant

La fi_:udur-:! est exdéeutée dans les conditions prévaes avee le matd-
riel, I'équipement, les outillages et les matériaux dapport condition-
nés ou traftés ol en particulicr en respeetant lordre dlexdeution
I:.-a rég!ﬁgus et les cadences de la méthode de soudage Tuute[uis’
I'emplol du elamp intérieur n'est pas exigé, ’ '

Le nombre de soudures exdeutées est de:

DIANMETRE NOMINAL

du fvbe en mm.

NOMERE DE SQUDURES

04 80
o Ll SulvunL?C,P,S.
151 & 250 o
251 & 500 1
au-dessus de 500 1/2

Dans le cos de soudage en position, la demi-soudure cst comprise

;rlltl:li';e la piénératrice inférieure et la pénératrice supdricure du

Il est proceédé aux cssais successif:
e 5 clapriés ; chacun deux n'est
effectud que si le préeddent est satisfaisamt. :

Article 2, — LEramen visuel,

I.Aprvs exceulion, les soudures ne dofvent préscnter 4 lexamen
visuel aucun défaut inadmissible ou hors tolérance.

Article 3. — Eramen non destructif,

La moiti de Ia longueur des soudures est soumise 4 Fexamen
prevu en annexe §, 5i les défauts décelés sont & la limite des condi.
tions d'aceeptation définies 4 Vannexe 6, Tautre moitié de ln lon-
gucur de soudures est également soumise i Pexamen. .

Aucun défaut inadmissible ou hors tolérance n'est admis,
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Article 4, — Prélévements pour essois destructifs,

Pour les tubes de diamétre au plus ¢égal & B0 mm, le C.P.5.
définit les essais & effectuer cl Pinterprétration de leurs risultats,

Pour les tubes de diamitee supéricur 4 B0 mm, & barreaux et
6 ochantillons sool prélevés dens les memes conditions gque ceux
destingés o 1épreuve degrément de la méthode de soudage (annexe 2,
arlicle 4).

Le . P.8. procise les nombres de barresux goumis respeetivement
4 un vssab de traction ou & un essal de pliage.

) Essai de tractlon :

Les barrcaux prévus au C.P.5, sont soumis & Pessal de traction
jusqus rupture.

Les conditions de lessal sont définies dans Fépreuve d'agrément
de la méthede de soudage lannexe 2, art. 5.

Tous les essais dolvent étre satisfaisants.

Pour les lubes de diamétre inférieur a 80 mm, l'_cssai de traction
est guéeulé sur lube entier st le C. P. 8 le preserit,

) Essai de pliage (ff = 80 mm):

Les conditions de DTessai et linterprétation des rosultats sont
définis dans 'épreuve dagrément de la méthode de soudage
(annexe 2, art. Gl

&) Essai de texlure (@ > 80 mm]:

Les § échantillons sont soumis & l'essal de texture, Les conditions
de Pessal et Pinterprétalion des résultats sont deéfinis dans épreuve
d'agrément de la méthode de soudsge lannexe 2, art. 7).

Article 5. — Cerlificat de qualification,

Lorsque les résullots sont satisfaisanis, le maitre d'oeuvre ou son
représentant  spécialisé élablit un certificat précisant ;
— date de l'essal ;
— nom, prénoms, date de nalssance du soudeur ;
— identification de l'entrepreneur présentant le soudeur ;
— digmétre et épaisseur nominaux des tubes ;
— gualitéd de Pacier (désignation commerciale ou résistance & la
ruplure} ;
— nature des matériaux dapport ;
__ deseription du soudage (nombre de passes, vitesses d’exécution,
neltoyage apriés chagque passe, &ens dexécution) ;
— opérations de soudage exéculées par le soudeur (1™ passe,
2 ppsse, passes de remplissage).
Les soudeurs sont gualifiés individuellement ou en équipe pour
les passes gu'ils ont récllement exdoutées.
Les soudeurs gualifiés pour la premiére passe sont gualiflés pour
toutes los poasses.
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ANNEXE N® 5

Examens radicgraphiques des soudures,

Le contrile radiographi
: ! aphique des soudures est ol
directives géndrales suivantes, wibaRIE pala i

Article 177, — Source de raponnement.

rL-u' source de rayonnement peut ére placée & 1% i
Ith,.-rmur de la canalisation. Pour les Rn?ﬂduus, et ;?tﬂrligﬂqﬁ:—u :
'd]:nL?:::qufﬂﬁs}:plériuum IL} 49 hbar, Pemplol de source in.Lﬁ.riltmc‘z
1¢ 4 falsceau orthogonale et positionndée dans 1 lan

‘Ilu Sl:l:lll.'tuir'e est Exiﬂé; La nature de la source de r:!:.rnnn{-.meﬁtpu::%ﬁcgg
o 'dpaisseur de Pacier et conditionne la qualité des films, T
combinalson de ces trois éléments doit permettre ]u..]wmr;,d,a
défanuts les plus fins susceplibles de nuire & la qualité du:.l.’uuv.ragi-s

Lo tab o] y g
adiilses: leau  eldessous donne des combinalsons giénéralement

EPAISSEUR DACIER --FILM
MATLRE traverstée auv drait du
de la source. cordon de soudura, d.E?:;:I:III:nn Fir:“E
e (4]
mm | relative (1], grains (2],
Rayon X |
;gﬂ' KEV....oo0a0s 4 e <10 Il|
Sﬂg 1}::[ """"" ig <8< ;g Environ 1 Moy
ARV Saear f)
Iridium 182 . |
,,,,,,,, = 4 Environ 2. i
ﬂés_ium 137 dont éner- | i
gie = iridium 182, 10 < & < 22 ]
Cesium 137 — cobalt i J Environ 10. | Trig fin
MR e ! e>22 | =

(1} Pour un méme degré de noircissement, le facteur d'exposition
i H L 3§ I
relative d’un film est exprimé par le rapport =l

dans lequel @
[ est lPintensileé du rayonnement recu ; B
l'.- est le temps de pose; '
hl:ijgﬂcg.. se rapporte au film proposé;
diee est relali i g i
ek ol elatif au film Gevaert D 7 choisi pour hase de

Dans les fableaux de résultals dessai
ahl s dessai, les facteurs d'expositi
gﬂdsti:rgr:zut{;ﬂm:cc}, mn{qucsddu films radiographigues sammitzg?-
ie la na ¥ i 2
SRe Sh-onc dévetappemenfe ¢ la source de rayvonnement et does

(2) La finesse de 1
du flin, grain est définie pour chague marque et type

"ﬁ'{

Article 2. - Iims,

2.1, Volle de Dbase:

La densilé optique du veile de base, comple tenu de Pabsorption
du sunporl de Pémulsion, doit toujours &tre inférieure & 0,25 guand
le film vierge est développé dans los eonditions de durde el de

température tdendigues b celles du clichd courant (NF S 20.002).

2.2, Flou du eliché

Geul 1o flou géométrique est pisément déterming. I devra blre
Inférieur & 04 mm sauf en cas diexamen aux royons v de capna-
lisation doni la pression maximale de service est supérieure i
16 bars., 5i le flou dépasse 04 mm, il devra faire ohjet d'un accord

préalable du maitee diouvre.

2.7, Densité oplique:

La densité oplique est mesurée on 1u
dpg moyens approprids permetiant diobtenic les résultats désirés.
Lo précision de mesure doit atteindre au moeins 0,1 en densite,
colle-ci étant définie par 1o norme NF 8§ 20,001 (photographie, sensks
tométrie, détermination de la sensibilité el de Uindice de pose des
démulsions négatives o haule gensibilité, septembre 1054} et dans le
projet de norme PN § 20002 (photographie, sensltomélrie, oclo-
bre 1954).

La densité du film dans la région correspondante au cordon de
goudure examiné ne doit pas dtre inférieure 4 2 sans excéder 3 (volle
de hase v comprisi Il n'y a8 pos cependant objection 4 pxploiter
des densités supéricures 4 3 si des conditions satisfalsantes d'examen

de tels films sont assurces.

micre blanche diffuse avec

Article 3. — Mode opdrateire.

g} 8 la source est & lintéricur dn tube, la longueur lotale
du fllm doit fre interprétable et respecter les eonditions de flou
goomélrigue et de densité. Le film utilisé est en formats ou en
bandes continus.

B 81 la source csb @ l'extérieur du tube dont le diameétre esl
inférieur & &0 mm, deux expositions successlves doivent élre effoe-
{ufes 4 partic de deux positions de Ia source.

La distance de la source au tube est dlenviron 3 fois le diamétre
dun tube.

Dans chague position le ravonnement est dirigé sur le cenire
de la cireonférence de la soudure de maniiére quo ces deux ditee-
tions forment entre elles un angle de $0° et que chacune d'elles
forme avee le plan de la soadure un gngle de 5%

Le décalage de 53" permoet drobtenir sur le cliché des images
nettement sépardes des deux portions de soundure traverstes par
le rayonnement.

el 81 la source est & Pextérieur dun tube dont le diamitre
est supérienr ou égal i 80 mm, ¢lle est placée en hordure de la sou-
dure, La source et le film sont approximaltivement aux extrémités
d'un méme diamitre, Le déealape de 5° de la source st obtenu
en lp déplagant sur une génératriee du  tube diune lomgueur
drenviron 1o douziéme duo diamétre du tuhe. La longucur du film
utilisable est indiguée au  tableau 1 pour ccrtaines conditlons

dratilisation.
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Article 4, — Moyens dapprécier la gualitd de Pimage radiographique,

La qualité de limage peut sapprécier sulvant l'une des deux
technigques suivantes
4.1, Utilisation d’un indicateur de qualité d'image.

La qualité minimale des radiographies ecst définie comme suit .

Lrindiee de visibilité des radiographbes exprimé suivanl o norme
NF A M 3 (Indicateur de qualité dimage — Examen radiogra-
phique de piéce en acier ou en fonte d'épaisseur allant jusqu'a
180 mm. — Juin 1958) est au moins égal & + 2, Toutefois, 1inté-
rieur du tube élant inaccessible, Pindicaleur de qualité d'image
esl, contrairement aux prescriptions du prember alinéa de larticle &
de ladite norme, plaeé sur la face sortie du ravonnement.

Dans ces conditlons la gualité de Pimage obtenue s'apprécie en
deux temps de la maniére sulvante :

4.1, a) Radiographie type:

Les conditions de radiographie choisies sont conirdlées en radio-
graphiant une soudurce clreulaire témoin sur une portion de tube
de mémes caractéristiques que la canalisation et de longuewr
permettant la mise en place, en plus dun indicatear de qualité
d'image A disposé sur la face de sortie du rayonnement, dun indi
cateur de gualité d'image B placéd sur la face d'entrée du rayon-
nement, L'image de Uindicateur B sert 4 exprimer llndice normal
de visibilité pour la radiographie type ainsi obtenue. La différence
d’'indices réels entre A et B doit élre aussi faible que possible,

4.1, b) Hadiographie de production :

La qualité d'image des radiographies de production priscs sur
le chantier aveec la méme lechnigue opératoire est apprécide en
comparant indice de visibilité de comparalson, donné par limage
de leur indicateur placéd sur la face de sortie du ravonnement, et
Ii‘imill.‘u de visibilité donné par lindicateur A de la radiographie
¥

4.2, Utilisation d’wn indicateur de teehnigue opératoire,

Le dispositif suivant est particullérement approprié lorsque la
fave dYineidence esl inpecessible et que Pon met en cuvree des
techniques entrainant des flous péométrigues importants. Ce dispo-
sitif comprend deux plaguetics respeclivement en cuivre et en
fungsténe de 10 mm de cdté et dépaisseur de 26 et 2 mm
&+ 1/100 mm. Ce dispogitif cst plaeéd sur la face diincidence de
Ia casselle renfermant Je film, contre la face d¥mergence du
tube. On mesure la densité optigue du film dans la  portion
ad]ar:lnnte de la plagquette de cuivre lorsgue le ravonnement ost
constifué par des royons X ou de la plaguette de tungsténe
lorsqull est constitué par des ravons gamma.

Soit: a la densité sur lo zone adjocente & la plaguelte ;
A celle qui correspond 4 la densité sous-adjecente i la
plaguetie choisie,
: La fractlon K = a/pa" est caracléristique de la technique opéra-
nire,
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Artiele 5, — Lecture des clichés.

L'appareil de lecture des clichés doit é&tre tel gque pour les
portiens les plus denses Péclairement émerpeant du film  reste
compris entre 10 et 100 lux. Le local dans lequel se fait l'examen
doit avoir lui-méme un éclairement amblant pouvant différer au
maximum de plus ou moing 20 % de celui gqui sort du clichd
en cours d'examen. LWdeart maximal des densités sur la plage
du cliché examiné me doit jamais excéder 1,6. La distance de
lecture cnire 1weil de l'opérateur et la plage d'exomen doit &tre
égale & 40 em - 10 cm. La plage observée pourra étre limitée,
par exemple 4 B8 em. Lo durdée de leclure n'excéde pas les deux
tiers du temps de travail journalier de chague observateur, Le
maitre d'ccuvre peol fixer une cadence maximale de lecture et
imposer la double interprétation.

Article 6. — Conservation des clichés,
Les clichés sont la propriété du maitre d'oeuvre. Tz doivent étre

conservés pendant le délal de garantie du fabricant dans des
conditions telles gu'aucune altération ne seit observable.

1323. — 9,




TABLEAT

Lengweur maximale (em)
en fonctlon du diamétre du tube

DIAMETRE NOMINAL DU
NIETANCE
SOURCE FILM ¥
fen em, # G 5/8 868 |1034[123/4] 14 16 | 18
w1688 | 2191 | 278 | 5208 | 3556 | 4004 | 457
__|_ i
18 18 | |
a3 14 24 ;
1 12 | 20 28
33 i |17 24 1
a5 11 16 28 a0 59
41 10 14 a0 27 34 44
a6 10 14 19 25 3z 40 | 48
51 10 14 11 24 a0 37 | 45
56 10 13 " 23 o8 34 | 42
a1 o 12 17 23 27 33 | 39
66 o 13 17 21 25 n | o3
71 9 13 16 21 25 a | a8
7% ] 12 16 20 25 28 | 35
Bl a9 12 i3 0 24 bi] a4
i g 12 16 20 24 % | m
01 i 12 16 14 23 27 32
102
107
1z
117 !
157 |
152
168 .
183
0%
— e _-—_u—ul—' C—

e
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N® 1
de film utilisable
et de la distance source film,

4 en pouces,

TLULE
4 e,

20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40 | 42
§0B | 559 | 610 | &0 | 711 | 762 | A3 | ae3 i-m 101G | 1.067
| R
! |

.. | L o
| . i
1 i
|
T
5L | B2
47 5 67 |
44 | 53 | 82 | 73
42 a0 B7 [H15] ]
41 | 47 | 54 | 62 | 72 | B2 '
ay | 46 | 52 | 59 | 68 | 77 | am
g | 44 | 50 | 57 | 65 | 73 | sz | o5
a7 | 43 | 48 | 65 | 62 | 70 | 7 | a8 | 100
a8 q1 45 52 it 05 71 ™ | 89 111
35 | 40 | 45 | 50 | 56 | 62 | 68 | 7% 84 | 106 | 118
34 | 39 | 44 | 49 | 55 | 851 | s8 | 73 g0 | oo | 109
34 | 390 | 43 | 48 | 54 | 60 | 65 | 70 | 7| 94 | 104
32 |3 |40 | 45 | 50 |55 |59 |65 | 73| 83| %0
52 | s | €1 g6 | | a3
i a4 At [k} T4 70
40 | 53 | 57 61 71 | 6
[ | '4? Al 55 it ] I [i¥) 72
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ANNEXE N° 6

Défauts des soudures et conditions d'acceptation.

Les  fissures et les collages sont des  défauts  inadmizsibles
Les autres défauls sont tolérés sous ceriglnes conditions ; si Pune
de ces eonditions n'est pas satisfoile, le défaut ecst hers tolérance,

Un défaut de lonpuenr L oest consldérd comme isolé =l sa distance
au défaut de méme nature le plus volsin est dpale & KL. Sauf
indication contraire du C.P. 5., K est égal & 1, et L est la Jongueur
du plus petit défaut pour les oléoducs et du plus grand défaut
pour les gasoducs,

Lorsque deux défauts de références différentes sont présents
dans une méme sectlon (ou sufflsamment voisine pour que leur
eombinaison  puisse affecter la résistance ou Pétanchéité de la
canalisation) :

1. Dans la mesure du poeslble, les conditions dacceptation les
plus sévéres sont appliquées & lensemble, notamment les
clouses relatives aux longueurs cumulées des défauts;

2, Les conditions d'aceeptation de chacun dcux peuvent étre
abaissées en particuller s'ils sont de nature voisine.

La liste ci«essous aceompagndée de schémas de coupes et d'images
radiographiques définit les défauts des soudures et leurs conditions
d'acceptatlon,

NUMERD DE REFERENCE: 1

Nom du défaul ;

Flssure lengitudinale.
Description du défaut :

Fissure sensiblement paralléle & la fibre moyennc du cordon

de soudure.

Conditions daceeptation ;

Inadmissible,

Coupe de la sondure :

Image sur le film:
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NUMERD 0F REFERENCE : 2
Nom du délfaut:
Fissure transversale.

Deseription du défact
Fissure scnsiblement perpendiculaire & Ia fibre movenne du
corden de soudure.

Conditions d'acceplation :
Inadmissille.

Coupe de la scudure : /z/
5 7
A

Image sur le film:

flUMERO DE REFERENCE: 3

Mom du défant :
Fissure sous cordeon.

Description du défaut :
Fissure en zone trempée bordant le cordon de soudure,

Conditions d'acceptation :
Inadmissikde,

Coupe de la soudure ;

Image sur le film:




4aa

NuMERD pE REFERENCE @ 4
Nom du défant

Collage sur miéplat eu chanfrein,

Deseription du défaut :

Eu]ution_ de continuité due au mangue de fusion en dehors de
la racine de la soudure.

Conditions d'aceeptation ;
Inadmissilile,

Coupe de la soudure ;

Image sur le film ;
Tris difficilement détectable,

NUMERD DE REFERENCE: 5
Nom du défaut ;
Mangue de pénétration continu ou discontinu (section en V.
Description du défaut

Manque de métal & la racine de la soudure
_ E par absence de
fusion d'un on des talons.

Conditions d’acceptation :
Gazodue : voir tobleau ci-apris, page 141,

CHéodue : tolérdé s:

— la longueur d'un défaut « 30 mm ;
— Pour 300 mm de soudure, la longueur cumuléc < B0 mm.

Coupe de la soudure :

Image sur Ie film ; r—— ———
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NUMERD DE HEFERENCE : &

Nom du defaul @
Mangue de pénétration (sectien en X).

Deseription du défaut
Cas d'une soudure sur chanfrein en X,
Absence de fusion 4 la racine.

Conditions dtaceeptation :
Gazodue : voir tableau ci-aprés.

Oléndue ¢ toléré sl:

— la longuenr dun défaut <7 30 mm
— pour 300 mm de soudure, 1a longueur cumulée < 50 mm,

Coupe de la sondure :

Tmage sur le film:

MNuMER) bE REFEREKCE . 7

Mom du défaut :
Cratére de soudure.

Description du défaut
Défaut de compacité & Pextrémité dun cordon de premiere
passe ou de passe de Tinition,

Conditions d'acceptation :
Tolére &Ml o'y a pas fissure; voir pigirve {référence 20).

Coupe de la soudure : v (o
%’% __
AN

Image sur le film:




— 134 —

NUMERO DE REFERENCE: B
Nom du défaut :
Mangue d'épaisseur.
Description du défaut
Passe de flnition concave,
Condltlons d'acceplation @
Toléré si:

— la longueur d'un défaut < 50 mm;

= la longueur eumulée par soudure < D/5 (D : diamétre nomi-
nal de la eanalisation) ;

— la profondeur = ¢/10 (e : épalsseur nominale du tube),

Coupe do la soudure :

Image sur le film :

NuMERO DR REFERENCE: §

MNom du défaut :
Dénivellation.

Description du défaut :
Décalage des générairices des tubes soudés.

Conditions d'acceptation :
Toléré dans los limites fixées & Particle 10.1.3

Coupe de la soudure ;

Image sur le film: e
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MNumERo DE REFERENCE @ 10

MNom du défaut :

Canlveau extérieur,
Deseription du défeut :

Sillon en beordure de la passc de finition.
Conditions d'acceptation :

Gagodue 1+ voir tableau ci-aprés.

Oleoduc : tolérd si;

— la longueur d'un défaul < 50 mm ;

— la profondeur < e/10;
— pour 300 mm de soudure, la longueur cumulée 7 50 mm.

Coupe de la soudure :

Image sur Ie film:

Numbrg ne wkrérexcs: 11
WNom du défant :
Caniveau intérieur,

Deseription du défaut :
Sillon en bordure de la premiére passe.

Conditions d'aceeplation :
Gazodue ¢ voir tableau claprés,

Oléoduc : tolérd gi:

— la longueur dun défaul -7 60 mm ;

— la profondeur < ¢/10;

— pour 300 mm de soudure, la longueur cumulée - 50 mm.

Coupe de la sondure :

Image sur le film:
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NumEnro bpe REFERENCE : 12
Nom du défant :
Corden de pénétration concave.

Deseription du défaut ;
IMpression & la racine de la soudure.

Conditions d'aceeptation :
Gazodue : voir tableau ci-aprés,
Oléodue : toléré comme le manque dépaisseur (réf, 8.

Coupe de la soudure ;

Image sur le film: e

NUMERD DE REFERENCE ; 13

Nom du ddéfaat ;
Effondrement.

Deseription du défaut ;

Effondrement local de profondeur vaciable & la racine {soudage
au plafondk.

Conditions d’acceptation :
Gazoduc @ volr tableau ci-aprés,
Oléoduc: toléré si la longueur dun défaut est inférieure soit
i I'épaisseur du tube, soit & 10 mm s e = 10 mm.

Coupe de la soudure ; 7
-

Image sur le film: =

e

NUMERC DE REFERENCE ; 14
Mom du défaut :
Goutte de péndtration.

Description du défaut ;
Effondrement local et feoulement de metal fondu en Torme
de goutte & la racine de la soudure (soudure & plat),
Conditions d'aceceptation :

Gasodue el oléodue @ toléré si la hauteur est inférieure 4 4 mm,
Longucur du défaul ; veir effondrement (130,

Coupe de la soudure ;

Image sur le Lilm:

NUMERCD DE REFERENCE : 15

MNom du défaut :

Inclusion de laitier isolce.
Description du défaut :

Lpiticr emprisonné,

Inelusion de forme et dorientation quelcongue,
Conditions dacceptation :

Gazoduc : voir tableau ci-apris.

Oléodue ; toléreé gi:

1. La largeur maximale du défaut -7 3 mm;

2. La longueur maximale d'un défaut 7 Ze et & 20 mm;
3. Par 300 mm de soudure, Ia longuenr cumulée des défauts < 3 e,

Coupe de la soudure :

Image sur le film:
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NUMERG LE REVERENCE : 16

Mom du défaut ;
Inclusions de laltler alignées (chapelet).

Deseription du défaut :
Inclusions de laitier allongdes ou formant une ou deux lignes
paralléles,
Conditions d'aceeptation ;
Goazodur : voir tableau ci-aprés,
Oléodue : toléré si:
1. La larpeur du défaut < 16 mm (pour une ou pour les deux
lignes paralléles) ;
2, La longueur < §0 mm;
3. Pour 300 mm de soudure, la longueur cumulée - 60 mm.

Coupe de la soudure : % x:\\

Image sur le film: p— a——
- -
LT T

NuMERe pE REFERENCE: 17
Nom du défaut :
Soufflure isolée,
Description du défaul ;
Inclusion garzeuse dans le sein de la soudurc.
Conditions d'acceptation ;
Gazodue © voir tableau ci-apris,

Oléodue : voir conditions d’acceptation communes aux soufflures,
page 140,

Coupe de la soudure :

Image sur le film: AT
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NUMERD DE REFERENCE : 18

Mom du défaut ;

Soufflures disséminées,

Deseription du défaut @
Inelusions pozeuses réparties dans le sein de la soudure ou
alignées,

Conditions dacceptation :

Gazoduce ; voir Lableau ci-apris.
léadue @ voir conditions d'acecptation communes aux soufflures,
page 140,

Coupe de la soudure ;

Image sur le {ilm:

NUMERD DE REFERENCE: 19
MNom du défaut :
Mid de seufflures.

Deseription du défant :
Soufflures de petites dimenslons accumulées sur une zone.

Conditions d'acecptation :
Gazoduc : voir tableau ci-aprés.
Oléodue ¢ voir conditions d’acceptation communes aux soufflures,
page 140,

Coupe de la soudure : - T =
) % JP\\
i g

.-"’f/ \\:\‘:MK i)

Image sur le film: oo
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NUMERD DE REFERENCE: 20

Mom du défaut :

Pigire,
Descriplion du défaut

Inclusion gazeuse ayant débouché i la surface de la soudure,
Conditions d’acceptation :

Gazodue : volr lablean ci-apris.

Olénduc : voir el-dessous.

Coupe de la soudure

Image sur le film :

NUMERD DE REFERENCE : 21

MNom du défaut :

Soufflure vermiculalre.,
Deseription du défaut -

Soufflure de forme allongée ou soufflures alignées jointives,
Conditions daceeptation :

Gazoduc ; voir tablean ci-aprs,

Qléodur : voir el-dessous,

Coupe de Ia soudure :

Image sur le film:

CORDITIONS D'ACCEPTATION COMMUNES AUX SOUPFLUILES
Oldodue : toldérd i
1. La largeur dun défaut  e/3 ou 4 mm.
- Nid de soufflures inscrit dans un rectangle de 10 = 30 mm,

« Pour 300 mm de soudure, moins de 90 défauts dont la lon-
Buenr cumulée < 80 mm.

4. La longueur d'une soufflure vermiculaire < ¢/2 ou § mm.

[

(=]

?_ﬁIu-rA. = Des soulflures, surtout si elles sont sur une ligne de
preparation, peevent étre Findiee d'un mangue de fusion.
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Garodues, — Cenditions d'acceptation des défauts.

1. Défeuls fing ou olignés (cotes en mml.

—— — — = — ——
i LONGUEUR DISTANCE
| d:::x::;;.lfur_ enfre deusx défauts (1],
HLUMERCH NOM DU DEFAUT . a-u.in;m -~ e
de cil:lsn.-wil:a'. Disrmietre du garodis,

rétérence. i e v, |dedBI | M43 | 271
Pas18 P2 06 a0 | 527 | bdned (= 4084

5 Mancue de péné-
tration conti-

20 13L |10 L 151.!2'&14

tration discon- ;
50

0|7 e 3l TL 6 L gL |12 L
v kL |
. Cnlylg:lex'ml..f.}f... o | 7L | BL TL|10L
11 e inte- |
AR i o | o| B | ol

12 Cordon de pénd
trati LR |
el 60 | 85 | 6L | 5L| 7L |10L
16 [Inclusions de lai-
tier en chape: |
1 - R R 5| 30 10L| 6L 3LI1I12L

1y L = lonpueur du plus prand défaut.

%, Défauts de forme arrondie (¢ = épalsseur du tubel.
i Lo et it |LC-NG'.JE=.IK CUMULEE
MUMERD d'un défaut isolé, b v dsfaut
dﬂ NDII\' DIIJ DEFAUT S & T ou nampona L..E aiifi
o ! ) pour 3000 mm
référence. | Longuaur, | Largeut, | da soudure,
N i
13 Effondrement
local 4 la ra-
elne c.ioiens | 4 mm 15 mm.
15 Inelusion de lai-
tier lsolée. ... ef3 22 défauts.
17 Soufflure isolde. c/3 22 défauts.
1B Soufflures dissdé-
minées (2).... /3 44 mm,.
21 Soufflure vermi- of2
culaire ...... ou § mm 30 mm.

2 ¥ compris les soufflures alignées.
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3. Longueur cumulée maximale de tous défauts par soudure,
e

DIAMETRE DU GAZODUC PRESSION DE SERVICE

en millimitres,

| 40 =P 16 P> 40 bars

De 486 & 1143 ......... 40 mm
Da 1148 3:278 4 pverisn 50 mm
De 273 & 4064 ... 100 mm
Supdrieur & 4064........| . 120 mm
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