
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОВЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ
(МГС)

INTERSTATE COUNCIL FOR STANDARDIZATION, METROLOGY AND CERTIFICATION
(ISC)

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

ГОСТ
ISO 13477— 
2023

Трубы из термопластов
для транспортирования жидких и газообразных сред

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ К БЫСТРОМУ 
РАСПРОСТРАНЕНИЮ ТРЕЩИН (БРТ)

Маломасштабный метод испытания 
в стационарном режиме (S4)

(ISO 13477:2008, IDT)

Издание официальное

Москва
Российский институт стандартизации 

2024

стройэкспертиза

https://www.mosexp.ru/stroyexpertiza


ГОСТ ISO 13477—2023

Предисловие
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандар­

тизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» 
и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила 
и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления 
и отмены»

Сведения о стандарте

1 П О ДГО ТО ВЛЕН Обществом с ограниченной ответственностью «Группа ПОЛИПЛАСТИК» 
(ООО «Группа ПОЛИПЛАСТИК») на основе собственного перевода на русский язык англоязычной 
версии стандарта, указанного в пункте 5

2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии

3 П РИН ЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации 
(протокол от 15 декабря 2023 г. № 64-2023)

За принятие проголосовали:

Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004—97

Код страны
по МК (ИСО 3166) 004—97

Сокращенное наименование национального органа 
по стандартизации

Армения AM ЗАО «Национальный орган по стандартизации и 
метрологии» Республики Армения

Беларусь BY Госстандарт Республики Беларусь
Киргизия KG Кыргызстандарт
Россия RU Росстандарт
Узбекистан UZ Узстандарт

4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 2 февраля 
2024 г. № 183-ст межгосударственный стандарт ГОСТ ISO 13477— 2023 введен в действие в качестве 
национального стандарта Российской Федерации с 1 декабря 2024 г. с правом досрочного применения

5 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ISO 13477:2008 «Трубы из тер­
мопластов для транспортирования жидких и газообразных сред. Определение стойкости к быстрому 
распространению трещин (БРТ). М аломасштабный метод испытания в стационарном режиме (S4)» 
[«Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids —  Determination of resistance to rapid crack propagation 
(RCP) —  Small-scale steady-state test (S4 test)», IDT],

Международный стандарт разработан Техническим комитетом по стандартизации ISO/TC 138 
«Пластмассовые трубы, фитинги и арматура для транспортирования жидких и газообразных сред», 
подкомитетом SC 5 «Общие свойства труб, фитингов и арматуры из пластмасс и их комплектующих. 
Методы испытаний и основные технические требования» Международной организации по стандарти­
зации (ISO).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных между­
народных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых при­
ведены в дополнительном приложении ДА

6 ВВЕДЕН ВП ЕРВЫ Е

II



ГОСТ ISO 13477—2023

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изме­
нений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных 
стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответству­
ющих национальных органов по стандартизации.

В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая 
информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета 
по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»

© ISO, 2008
© Оформление. ФГБУ «Институт стандартизации», 2024

В Российской Федерации настоящий стандарт не может быть полностью или 
частично воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального 
издания без разрешения Федерального агентства по техническому регулированию 
и метрологии



ГОСТ ISO 13477—2023

Содержание
1 Область прим енения........................................................................................................................................................... 1

2 Нормативные ссы лки...........................................................................................................................................................1

3 Термины и опред ел ения ....................................................................................................................................................1

4 Обозначения и с о кр а щ е н и я .............................................................................................................................................2

5 Сущность м етода..................................................................................................................................................................2

6 Параметры испытания........................................................................................................................................................ 2

7 О б ор уд ов ан и е .......................................................................................................................................................................3

7.1 Общие п о л о ж е н и я ...................................................................................................................................................... 3

7.2 Наружная о б о й м а ........................................................................................................................................................ 3

7.3 Рабочая зон а ..................................................................................................................................................................3

7.4 Декомпрессионные перегородки ..........................................................................................................................3

7.5 Оборудование для инициирования трещ ины .................................................................................................... 4

7.6 Концевые заглуш ки......................................................................................................................................................4

8 Образцы для испы таний ....................................................................................................................................................4

9 Кондиционирование............................................................................................................................................................. 5

10 Процедура испы тания ...................................................................................................................................................... 5

11 Обработка результатов....................................................................................................................................................5

12 Протокол и с п ы та н и я ........................................................................................................................................................ 5

Приложение А (обязательное) Определение критического давления (или кольцевого напряж ения). .6 

Приложение В (обязательное) Определение критической тем пературы ..........................................................9

Приложение С (справочное) Корреляция между маломасштабным методом S4
и полномасштабными испытаниями ПЭ т р у б .............................................................................10

Приложение D (справочное) Декомпрессия испытательной среды и влияние на БРТ.
Теоретический а н а л и з .......................................................................................................................... 11

Приложение ДА (справочное) Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов
межгосударственным с та н д а р та м ................................................................................................13

Б иблиограф ия ......................................................................................................................................................................... 14

IV



Поправка к ГОСТ ISO 13477—2023 Трубы из термопластов для транспортирования жидких 
и газообразных сред. Определение стойкости к быстрому распространению трещин (БРТ). 
Маломасштабный метод испытания в стационарном режиме (S4)

В каком месте Напечатано Должно быть

Предисловие. Таблица 
согласования

— Таджикистан | TJ | Таджикстандарт

(ИУС № 7 2024 г.)



ГОСТ ISO 13477—2023

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Трубы из термопластов для транспортирования жидких и газообразных сред

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ К БЫСТРОМУ РАСПРОСТРАНЕНИЮ ТРЕЩИН (БРТ)

Маломасштабный метод испытания в стационарном режиме (S4)

Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of resistance to rapid crack propagation (RCP).
Small-scale steady-state test (S4 test)

Дата введения — 2024— 12—01 
с правом досрочного применения

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает маломасштабный метод испытания (S4), заключающийся 

в определении остановки или распространения трещины, возникающей в трубе из термопласта при 
определенной температуре и внутреннем давлении.

Настоящий стандарт применяется для оценки эффективности работоспособности труб из термо­
пластов, предназначенных для транспортирования газообразных или жидких сред. В последнем случае 
воздух также может присутствовать в трубе.

П р и м е ч а н и е  — Данный метод разработан для испытания однослойных термопластичных труб. Его при­
менимость к многослойным трубам/трубам с покрытием еще не подтверждена и находится в стадии изучения.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для дати­

рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных —  
последнее издание (включая все изменения)]:

ISO 161-1, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids —  Nominal outside diameters and nominal 
pressures —  Part 1: Metric series (Трубы из термопластов для транспортирования жидких и газообразных 
сред. Номинальные наружные диаметры и номинальные давления. Часть 1. Метрическая серия)

ISO 1167-1, Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of fluids —  Determination 
of the resistance to internal pressure —  Part 1: General method (Трубы, соединительные детали и узлы 
соединений из термопластов для транспортирования жидких и газообразных сред. Определение стой­
кости к внутреннему давлению. Часть 1. Общий метод)

ISO 3126, Plastics piping systems —  Plastics components —  Determination of dimensions (Трубопро­
воды из пластмасс. Пластмассовые элементы трубопровода. Определение размеров)

ISO 11922-1, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids —  Dimensions and tolerances —  Part 1: 
Metric series (Трубы из термопластов для транспортирования жидких и газообразных сред. Размеры и 
допуски. Часть 1. Метрическая серия)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ISO 161-1 и ISO 11922-1.

Издание официальное
1
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4 Обозначения и сокращения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения и сокращения: 

минимальный внутренний диаметр трубы, мм; 

номинальный внешний диаметр трубы, мм; 

номинальная толщина стенки трубы, мм;

длина продольной трещины на наружной поверхности образца трубы, измеренная от 
центра лезвия бойка, мм;

номинальная температура испытания, согласно стандарту на изделие, °С; 

температура кондиционирования трубы, °С (см. раздел 9); 

полномасштабный метод (full-scale method);

SDR —  стандартное размерное отношение cfn/en (standard dimension ratio);

БРТ —  быстрое распространение трещины.

i,min

‘с

Т

^"конд

FST

5 Сущность метода

Образец испытуемой трубы из термопласта определенной длины после кондиционирования при 
заданной температуре, находящийся под воздействием заданного давления испытательной среды, 
подвергают удару с одного конца, инициируя процесс БРТ. Процесс инициации БРТ разработан таким 
образом, чтобы он оказывал как можно меньшее влияние на образец трубы.

Температуру испытания и/или испытательное давление выбирают согласно стандарту на изделие.
В качестве среды испытания используют жидкость, газ или смесь жидкости и газа, идентичные 

среде, которая используется при эксплуатации. Допускается применять в качестве испытательной сре­
ды иную среду, позволяющую получать эквивалентные результаты. Значение температуры среды ис­
пытания должно находиться в переделах между значениями температуры испытания изделия и темпе­
ратуры лаборатории.

Быстрая декомпрессия перед распространяющейся трещиной ограничивается внутренними пере­
городками и кольцами обоймы, которые ограничивают деф ормацию испытуемой трубы на краях тре­
щины. Замедление декомпрессии поддерживает напряжение на конце трещины на уровне, близком к 
уровню кольцевого напряжения в трубе, создаваемого внутренним давлением. Метод позволяет обес­
печить устойчивое БРТ на коротком образце трубы при более низком давлении, чем это необходимо 
для достижения БРТ в той же трубе с использованием FST.

Трубу после испытания исследуют с целью определения остановки или распространения трещины.
Из серии испытаний, проведенных при различных давлениях и при постоянной температуре, опре­

деляют критическое давление, при котором происходит БРТ, или критическое кольцевое напряжение 
для БРТ (см. приложение А).

Аналогичным образом из серии испытаний, проведенных при различных температурах, но при по­
стоянном давлении или кольцевом напряжении, можно определить критическую температуру для БРТ 
(см. приложение В).

Данный метод включает разрушение испытуемого образца трубы под давлением среды испытания, 
в качестве среды обычно используют воздух. В связи с этим, необходимо принимать соответствующие 
меры предосторожности в отношении шума и риска от летящих обломков образца.

6 Параметры испытания

Параметры, которые должны быть установлены стандартом на изделие:
a) диаметр(ы) и серия трубы (труб), подлежащей(их) испытанию;
b ) среда(ы), задающая(ие) давление в образце, например воздух или воздух плюс вода и их про­

порции;
c) давление(я) испытания;
d) температура испытания, см. раздел 9.

2
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7 Оборудование

7.1 Общие положения

Оборудование (см. рисунок 1), включающее основные части в соответствии с пунктами 7.2— 7.6, 
должно быть установлено в лабораторном помещении при температуре не более 25 °С, при этом не­
обходимо принять меры, предотвращающие существенное изменение температуры на поверхности 
трубы при проведении испытания.

а Зона наковальни.
ь Рабочая зона (> 5с/п).

Рисунок 1 — Оборудование для испытания методом S4

7.2 Наружная обойма

Наружная обойма в виде колец или перфорированной трубы должна обеспечивать свободное 
расширение испытываемой трубы от внутреннего давления и одновременно ограничивать радиальное 
расширение во время разрушения. Внутренний диаметр обоймы —  (1,1 ± 0,04)сУп. Кольца обоймы не 
должны касаться испытываемой трубы или опираться на нее и должны быть расположены концентрично.

Шаг колец на участке от точки нанесения удара до конца рабочей зоны —  (0,35 ± 0 ,05)с/п, а ширина 
каждого кольца (в продольном направлении) —  (0,15 ± 0 ,05 )dn.

7.3 Рабочая зона

Длина рабочей зоны образца должна быть не менее 5dn. По крайней мере 70 % внутреннего 
объема образца должно быть заполнено сжатым воздухом, который может расширяться, выталкивая 
стенку испытываемой трубы радиально.

Необходимо предусмотреть приборы для измерения статического давления внутри образца с по­
грешностью ±2 %.

7.4 Декомпрессионные перегородки

Декомпрессионные перегородки должны иметь диаметр (0,95 ± 0,01 )d{ min. Шаг перегородок дол­

жен составлять 0 ,4dn °01 . .U, It/p

Перегородки должны иметь достаточную толщину и быть изготовлены из материала, способного 
выдерживать нагрузки, ожидаемые во время испытания, без значительных деформаций.

3
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7.5 Оборудование для инициирования трещины

Длина бойка —  (0,40 ± 0,05)dn. Длина лезвия должна быть больше, чем номинальная толщина 
стенки образца трубы еп (см. рисунок 2).

Лезвие бойка должно проникать на глубину от 1еп до 1,5еп от наружной поверхности испытуемой 
трубы и не должно непосредственно касаться внешней поверхности испытательной трубы чем либо, 
кроме самого лезвия. Внутренняя наковальня круглого поперечного сечения должна гарантировать, что 
внутренняя поверхность образца трубы не будет деф ормирована ударом ножа до диаметра менее чем 
(0,98 ± 0,01 ) c / j  min по всей зоне наковальни. В наковальне необходима выемка под бойком, чтобы не по­
вредить лезвие во время образования трещины.

Объем выемки —  не более 1 % от тга^/4.

7.6 Концевые заглушки

На каждом конце образца трубы устанавливают концевые заглушки, обеспечивающие герметич­
ность.

Конструкция заглушек не должна вызывать дополнительного напряжения в трубе.

8 Образцы для испытаний
Испытание проводят на образцах в виде прямых отрезков труб. Длина образца 1{ должна быть 

в пределах 7cfn < /t < 8dn, концы образца должны быть перпендикулярны к оси испытуемой трубы.
Наружную и внутреннюю поверхности образца в рабочей зоне не допускается обрабатывать, над­

резать или подвергать какому-либо воздействию.
Конец образца испытуемой трубы со стороны инициирования трещины может иметь фаску для 

облегчения установки образца трубы.
Если в течение испытания имеются трудности при инициировании трещины (см. 10.1), на внутрен­

нюю поверхность испытуемого образца может быть нанесен надрез в осевом направлении вдоль зоны 
инициирования. Надрез должен быть расположен под местом удара и не должен распространяться на 
рабочую зону образца. Установлено, что в случае полиэтиленовой трубы (ПЭ) глубина надреза не ме­
нее 1 мм является достаточной.

а Толщина.
ь Длина = (0,4 ± 0,05)dn. 
с Высота > еп

Рисунок 2 — Боек

4
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9 Кондиционирование
Время кондиционирования выбирают в зависимости от толщины образца в соответствии с 

ISO 1167-1. Испытуемый образец кондиционируют при температуре (7"конд ± 1)°С , которая рассчитыва­
ется в зависимости от температуры испытания по формуле

7конд= 1 ’12Г-2>8. (1)

Например, при заданной температуре испытания 0 °С температура кондиционирования должна 
быть в диапазоне от -3 ,8  °С до -1 ,8 0  °С.

Температура испытательной среды, обеспечивающей необходимое давление, должна быть в диа­
пазоне между температурой испытания Г  и температурой помещения лаборатории.

Для обеспечения равномерной температуры кондиционируемой среды применяют рециркуляцию.

10 Процедура испытания
10.1 Инициирование трещины проводят в течение (180 ± 20) с после извлечения испытуемого об­

разца из кондиционируемой среды.
10.2 Используя отрезки трубы, имеющие минимальную длину рабочей зоны 5с/п, без подачи 

давления определяют условия инициирования, вызывающие образование трещины длиной /с не ме­
нее 0,7с/п. Скорость удара бойка должна составлять (15 ± 5) м/с. При необходимости наносят надрез 
(см. раздел 8).

10.3 После извлечения испытуемого образца из кондиционируемой среды его подвергают воз­
действию постоянного внутреннего давления испытательной среды, поддерживаемого с погрешностью 
±2 %, и наносят удар бойком в зоне инициирования в соответствии с условиями, определенными по 
10.2. Регистрируют испытательное давление и измеряют длину трещины /с.

Если трещина не образуется при указанной температуре испытания, температура может быть по­
нижена до тех пор, пока не будет продемонстрировано образование трещины.

П р и м е ч а н и е  — Если при испытаниях, проводимых при требуемом испытательном давлении, но при бо­
лее низкой температуре, чем указано, трещина не распространяется, делают вывод, что трещина также не будет 
распространяться при более высокой температуре и при том же испытательном давлении; см. А.8.

11 Обработка результатов
Нераспространение трещины характеризуется длиной трещины /с < 4 ,7с/п.
Процесс БРТ характеризуется длиной трещины /с > 4 ,7dn.

12 Протокол испытания
Протокол испытания должен содержать следующую информацию:
a) ссылку на настоящий стандарт и на стандарт на изделие;
b ) данные, необходимые для полной идентификации испытанной трубы, включая производителя, 

марку сырья, дату производства и идентификационную маркировку на испытываемой трубе;
c) номинальный диаметр и SDR труб;
d) свободную длину образца;
e) температуру испытания и метод кондиционирования;
f) испытательное давление и испытательную среду или среды, в случае смешанных сред —  их 

пропорции;
д) длину трещины, /с;
И) массу и скорость бойка;
i) дату испытания;
j) подробные сведения о любых факторах, которые могли повлиять на результаты, таких как лю ­

бые инциденты или любые операции, не указанные в настоящем стандарте.
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Приложение А 
(обязательное)

Определение критического давления (или кольцевого напряжения)

А.1 Общие требования
Данный метод рекомендуется для определения критического давления (или кольцевого напряжения) при 

заданной температуре, выше которого трещина, образовавшаяся в стенке трубы из термопласта, будет неуклонно 
распространяться вдоль трубы. Верхний предел давления для испытания составляет 10 бар1).

А.2 Обозначения

dem — средний наружный диаметр испытуемой трубы, мм;

D — среднее значение среднего наружного диаметра с/ет, мм;

et — средняя толщина стенки испытуемой трубы вдоль трещины, мм;

р — испытательное давление, бар;

pcS4 — критическое давление, бар;

ocS4 — критическое напряжение в стенке трубы, МПа.

А.З Сущность метода
Проводят серию испытаний при различных давлениях, но при постоянной температуре для определения 

критического давления (или критического кольцевого напряжения), при котором происходит резкий переход от не­
распространения трещины к непрерывному устойчивому БРТ.

Если при проведении однократного испытания результатом является нераспространение трещины, то это 
указывает на то, что критическое давление для БРТ больше, чем заданное испытательное давление.

А.4 Процедура
А.4.1 Общие требования
Проводят серию испытаний при различных испытательных давлениях согласно разделу 10, при этом необ­

ходимо получить:
а) хотя бы один результат теста с прекращением роста трещины (т. е. /с < 4,7 dn);
б) хотя бы один результат испытания с распространением трещины (т. е. /с > 4,7 с/п).
А.4.2 Критическое кольцевое напряжение
А.4.2.1 Подготовка
Используя п-рулетку, измеряют средний наружный диаметр dem, в соответствии с ISO 3126, в трех точках 

вдоль испытуемой трубы. Рассчитывают и фиксируют среднее значение этих результатов как D.
А.4.2.2 После испытания
Измеряют толщину стенки вдоль испытуемой трубы в соответствии с ISO 3126 с интервалами возле трещи­

ны или у основной трещины, если их несколько. Записывают отдельные значения толщины стенки, на основании 
которых рассчитывают и регистрируют среднее значение et.

Если трещина сопровождается уменьшением толщины стенки, все измерения толщины стенки проводят на 
достаточном расстоянии от трещины.

А.5 Анализ для определения критического давления
На основании результатов испытания строят график зависимости: испытательное давление от длины трещи­

ны (см. рисунок А.1). Длину трещины измеряют от центра бойка.
Критическое давление pcS4 определяют как наивысшее испытательное давление, при котором трещина не 

распространяется перед наименьшим значением испытательного давления, приводящим к БРТ.

1) 1 бар = 0,1 МПа = 0,1 Н/мм2.
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А — pcS4 или ocS4; X — испытательное давление Р или кольцевое напряжение a; Y — длина трещины/номинальный диаметр 
трубы /c/dn; 1 — минимальная расчетная длина; 2 — критическая длина трещины; 3 — минимальная длина трещины

Рисунок А.1 — Типовой график определения критического давления pcS4 или критического кольцевого 
напряжения ocS4 на основании результатов испытаний

А.6 Оценка критического давления без результатов испытаний на распространение трещин
Одиночное испытание, при котором происходит остановка трещины, показывает, что критическое давление 

распространения трещины превышает испытательное давление.
Для подтверждения испытаний, в которых остановка трещин происходит при давлении > 6 бар, проводится 

серия испытаний с шагом в 2 бара начиная с 6 бар и далее до максимального значения в 10 бар.

А.7 Анализ определения критического кольцевого напряжения
Для каждого испытательного образца трубы рассчитывают кольцевое напряжение о, МПа, по формуле

Р(р ~ е t) 
20et

(А.1)

где р — испытательное давление, бар;
D — среднее значение среднего наружного диаметра dem, мм;
et — средняя толщина стенки испытуемой трубы вдоль (основной) трещины, мм.

На основании результатов строят график зависимости длины трещины от кольцевого напряжения (см. рису­
нок А.1).

Критическое кольцевое напряжение ocS4 определяется как наивысшее значение кольцевого напряжения, 
при котором трещина не распространяется перед наименьшим значением кольцевого напряжения, приводящим 
к БРТ.

При проведении испытаний рекомендуется выбирать испытательное давление попеременно выше и ниже 
ожидаемого значения pcS4 или ocS4.

А.8 Дополнительная информация
Появление БРТ при 0 °С для труб из ПЭ 100 и тонкостенных труб из ПЭ 80 сложно достижимо, если вообще 

возможно. Однако при более низких температурах, например -15  °С, БРТ может проявляться таким образом, что 
длина трещины при нулевом испытательном давлении будет постоянно превышать необходимое значение 0,7dn 
(см. 10.2). В таком случае испытание проводят с использованием этих условий при требуемом испытательном дав­
лении pS4. Если по результатам испытаний трещина не распространяется, т. е. /с < 4,7с/п, то испытание является 
достоверным, и давление pS4 ниже фактического критического значения давления pcS4 для данной температуры 
(см. А.З). pS4 может быть преобразовано в эквивалентное полномасштабное давление pFS с помощью коэффици­
ента корреляции (см. С.2).
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Логично предположить, что если не происходит роста трещины при испытательном давлении pFS, получен­
ном FST при отрицательной температуре, то аналогичные результаты буду получены при том же давлении pFS 
при более высоких температурах и, в частности, при 0 °С. Установлено, что сопротивление БРТ увеличивается с 
ростом температуры.

А.9 Протокол испытаний. Дополнительные требования
А.9.1 В случае определения критического давления протокол испытаний должен включать следующую до­

полнительную информацию: измеренное критическое давление pcS4, бар.
А.9.2 В случае определения критического кольцевого напряжения протокол испытания должен включать 

следующую дополнительную информацию:
a) индивидуальные толщины стенок, мм, измеренные вдоль (главной) трещины;
b) средняя толщина стенки et, мм, испытуемой трубы вдоль (главной) трещины;
c) средний наружный диаметр испытуемой трубы, dem, в миллиметрах;
d) среднее значение D среднего наружного диаметра испытуемой трубы dem, мм;
e) график зависимости длины трещины /с от кольцевого напряжения а;
f) рассчитанное критическое кольцевое напряжение acS4, МПа.
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Приложение В 
(обязательное)

Определение критической температуры

Для определения критической температуры проводят серию испытаний, аналогичных испытаниям, указан­
ным в приложении А, на выбранном типе термопластичных труб при постоянном давлении, не превышающем 
5 бар, или при эквивалентном постоянном кольцевом напряжении.

Данный метод используется для определения условий БРТ и условий, при которых трещина не распростра­
няется, и, следовательно, критической температуры. Однако для некоторых термопластичных труб при температу­
ре 0 °С или выше БРТ может быть недостижимым при любом давлении, и поэтому критическое давление не может 
быть определено.

Критическая температура Тс определяется как самая низкая температура, при которой не происходит рост 
трещины, превышающая самую высокую температуру, при которой трещина распространяется (см. рисунок В.1). 
Результат, определяющий самую низкую температуру, при которой не происходит роста трещины, должен быть 
подтвержден путем проведения испытания на инициирование, как указано в 10.2, при той же температуре.

Единичное испытание, в результате которого не происходит роста трещины, указывает на то, что критиче­
ская температура для распространения трещины ниже, чем температура, при которой проведено испытание.

Гс — критическая температура; X — температура Т, °С; Y — длина трещины/номинальный диаметр трубы /с/сУп; 
1 — минимальная расчетная длина; 2 — критическая длина трещины; 3 — минимальная допустимая длина трещины

Рисунок В.1 — Определение критической температуры Тс
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Приложение С 
(справочное)

Корреляция между маломасштабным методом S4 и полномасштабными испытаниями ПЭ труб

С.1 Введение
Критическое давление, определенное с использованием метода испытания S4 в соответствии с настоящим 

стандартом, ниже, чем измеренное на той же трубе с использованием ISO 13478 [1], который описывает FST ис­
пытания на стойкость к БРТ, значение результатов которого считается эталонным.

Существует необходимость нахождения корреляции между результатами критического давления двух ме­
тодов, для того чтобы иметь возможность пересчитывать из этих показателей значение максимального рабочего 
давления. В связи с этим была предложена теоретическая корреляция, которая впоследствии была подтверждена 
экспериментальными результатами, хотя ее точная форма остается предметом непрекращающихся исследований.

С.2 Коэффициент корреляции
Корреляция между критическими давлениями, полученными в результате испытаний маломасштабным ме­

тодом S4 и FST для одной и той же трубы, рассчитывается по формуле

Pc.FS+PaTM =3,6. (С.1)
Рс, S4 + Ратм

Pc,FS + Раш  = 3 '6 (Pc,S4 + Раш>-

Если атмосферное давление ратм = 1 бар, то

Pc,FS = 3'£>Pc,S4 + 2,6.

Таким образом, критическое давление рс, бар, рассчитывается по формуле

Рс = Pc,fs = 3-6Pc,S4 + 2,6.
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Приложение D 
(справочное)

Декомпрессия испытательной среды и влияние на БРТ. 
Теоретический анализ

Теоретический подход к определению корреляционной функции между методами FST и S4 описаны в [4], [12]
и [13].

Процесс декомпрессии вследствие разрушения происходит в две фазы (см. рисунок D.1). Сначала осевой 
обратный поток следует за волной декомпрессии, которая движется впереди распространяющегося кончика тре­
щины. Затем оставшееся давление пропадает при потере среды через отверстие трещины.

После появления фронта волны декомпрессии в любой точке трубы давление начинает снижаться от своего 
начального значения р0. Давление на кончике трещины pt постепенно уменьшается, пока не стабилизируется, ког­
да общая площадь раскрытия трещины становится больше поперечного сечения трубы. Для постоянной скорости 
v анализ одномерного газового потока рассчитывают по формулам

где у — отношение удельной теплоемкости при постоянном давлении к удельной теплоемкости при постоянном 
объеме газа;

с0 — скорость звука в газе.
Все значения давления являются абсолютными.
В первую очередь трещина развивается под действием давления на стенку расширяющийся трубы за кончи­

ком трещины, и это давление определяется давлением на кончике трещины pt, а не начальным значением р0. При 
проведении испытания маломасштабным методом S4 декомпрессионные перегородки практически устраняют осе­
вой обратный поток, так что все начальное давление в трубе приводит в движение трещину, тогда как в FST вклад 
может вносить только давление, оставшееся после осевой декомпрессии. Предположение о том, что поперечный 
сброс давления аналогичен в обоих испытаниях, позволяет просто перевести зависимость между pt и р0 в формуле 
(D.1) в pcS4 и рс рз при критических условиях.

Во время БРТ в FST на ПЭ трубе при давлении чуть выше критического кончик трещины часто на мгновение 
останавливается. Для нулевой скорости трещины и для у = 1,4 (как для воздуха и природного газа) формула (D.1) 
показывает, что абсолютное давление на вершине трещины pt мгновенно падает от р0 до 28 %, и оно может мед­
ленно увеличиваться только при повторном запуске БРТ. Из этого следует, что БРТ может продолжаться только при 
маломасштабном методе S4, если абсолютное давление превышает 28 % от р0 в FST. Этим определяется коэф­
фициент корреляции 3,6 (= 1/0,28) в приведенном уравнении приложения С. Это уравнение не зависит от размера 
трубы, материала и среды.

(D.1)

Pt—  = 1, если v > с0, 
Ро

(D.2)

11



ГОСТ ISO 13477—2023

/ — расстояние; р — давление; 1 — поперечный сброс; 2 — распространяющаяся трещина; 
3 — осевой обратный поток; 4 — декомпрессионный фронт волны

Рисунок D.1 — Процесс декомпрессии

12



ГОСТ ISO 13477—2023

Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного
стандарта

ISO 161-1 ЮТ ГОСТ ISO 161-1—2019 «Трубы из термопластов для транспорти­
рования жидких и газообразных сред. Номинальные наружные 
диаметры и номинальные давления. Часть 1. Метрическая серия»

ISO 1167-1 ЮТ ГОСТ ISO 1167-1—2013 «Трубы, соединительные детали и узлы 
соединений из термопластов для транспортирования жидких и 
газообразных сред. Определение стойкости к внутреннему давле­
нию. Часть 1. Общий метод»

ISO 3126 ЮТ ГОСТ ISO 3126—2023 «Трубопроводы из пластмасс. Пластмассо­
вые элементы трубопровода. Определение размеров»

ISO 11922-1 ЮТ ГОСТ ISO 11922-1—2019 «Трубы из термопластов для транс­
портирования жидких и газообразных сред. Размеры и допуски. 
Часть 1. Метрическая серия»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты.
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