
Le polyéthylène soudé :
matériau du futur ?

Les plastiques replésentent environ l0olo de notre consommation de pétrole 1350 000 tonnes en 1990f.
C'est une grande famille composée de 80 000 produits,
Les premières polymérisations du polyéthytène ont été réalisées aux environs de 1930 en laboratoire, mais
le début de la ploduction industrielle se situe vers I940,
Les premières canalisations en PE ont été posées dans le nord de llllemagne après la seconde guerre
mondiale en terrains fo.tement salins, Elles ont révélé les qualités de ce produit qui a été beaucoup amélioré
depuis, aussi bien dans ses performances que dans les techniques dhssemblage et de pose,
Le premier raccord électrosoudable a été posé en 1956,
Cette technique d'assemblage, exploitée avec tous les tubes en grandes longueurs a été développée depuis
1976, principalenent pat GDE qui en a fait sa technique standald concernant la rénovation et t'extension
des réseaux de distribution de gaz MP 4 bars,
Les grândes sociétés de distribution d?au françaises ont également adopté cette technique depuis plusieurs
années, afin de créer des réseaux fiables et modernes répondant aux nouveaux besoins de ce secteur,

| , Uarrosage et le polyéthylène
soudé

Dans les années 80, nous avons réalisé
plusieurs études sur l'utilisation des rac-
cords soudés dans I'arrosage, mais nous
avons dû l'abandonner à cause du
niveau de prir auquel nous arrivions.
Durant cette même période, l'ltalie, la
Suisse, l'Allemagr.re et I'Espagne utilisent
cette technique pour l'arrosage et sont
bien plus en avance que nous.
Dans les années 90J nous avons recom-
mencé à nous r  in lércsser.  er depuis
nous avons réalisé plusieurs golfs et
quelques grands espaces verts en France
et ett Europe avec, soient les lignes prrn-
cipales, soit la totalité du réseau en poly-
éthylène soudé.
Mars quelle est donc cette technique de
soudure de tuyau et quels en sont les
avantases ?

En fait, on distingue deux grands modes
de soudure : l'électrofusion et la sou-
dure bout à bout dite "au miroir"
Avant tout, quelques rappels sur le poly-
éthylène lui-même.

2. Le polyéthylène

2,t Aantages physiques
r Insensibilité aur agressions électriques:
pæ d'enrobage, pæ de protection catho-
dique
. Résistance aux contraintes ou agres-
sions mécaniques :
- chocs accidentels
- mouvements de terrain (séismes, tasse-
ments, affaissements, compactage)
- coup de bélier pas de massiJ de burée

o Résistance au vieillissement, le tube est
entetré ou en fourreau (ou galerie), à
l'abri des rayons U.V

2.2 Avantages chimiques
o Le PEhd est insensible aux agens chi-
mrques renconres en terre, notamment
dans les environnements salins.

Ceci est un atout avantageux car beau-
coup de personnes se plaignent de la
disparition pure et simple des boulons
et écrous des raccords mécaniques dans
certains sols agressifs

2,3 Avantages de mise en
oeuvte
o Le conditionnement en grandes lon-
gueurs et la souplesse du tube PEhd per-
mettent une mise en oeuvre similarre à



celle utilisée pour les câbies électriques
enterrés,
o une même technique permet la réali'
'a t ior  dr ,  hant ier .  mulr i - re .eaux. ,  e  qui
inplique des délais d'exécution réduits,
et moins de gêre aux usagers :
- tranchée de faible largeur com-
portant simplement des niches
poul les opérations de raccorde-
mert et de branchement
- adaptée à la pose en continu à la
tranchense on sous-soleuse
- adaptée à la pose par déroulage
(couronne ou touret mobile) par
tirase et tubage (tube halé à partir
d'une couronne ou d'un touret
fixe)
'a\,antage du poids colcerralt le
Inllsport et la manutentiolr
- arantage du conditionlement en
touret pour le stockage et la manu-
tention
- aYantage de la souplesse per-met-
tant l'adaptation au profil de fond
de fouille et aux changements de
direction :

courbes admissibles : R = 25 r dia-
mêtle extér'ieur

2.4.la mise en oeuvre du tube
PEhd

2,4.1 . Barres droites

Le stockage sur le chantier se lera sur
des surfaces planes et ne dépasera pas
3 nileaux afin d'éviter des déformations
irrér,ersibles.

Les tubes seront posés en fond de
fouille en s'assurant qrr'i ls reposent de
façon homogène sur le lrt de pose.

Lne tralersée en fourreau comportant
plusieurs barres nécessitera l'épreuve
avant mise en place des raccords rendus
inaccessibles.

2.4.2 Déroulage h,oir photo I )

Lorsque la tranchée ne comporta pas
d'obstacles, on peut dérouler le PE avec
un touret mobile, soir directement dals
la fouille, soit le long de celle-ci,

Cette technique demande peu de
movens mécaniques et présente
l'énorme avantage d'avoir cle grandes
iongueurs sans raccords,

2.4.3 Tirage

Lorsqr.re la tranchée comporte des tla-
lersées d'autres concessionnaires au-ocs-
sus de la calalisation à poser ou des pas
sages en fourreaux, on procède à une
opération de tirage. Le touret est installé

à poste fixe en extrémité de chantter
(remorque porte-touret, chevalet, etc...)

Les changements de direction, obs-
ncles, chelalets sont équipés de galets
de déroulage.

L'extrémité du tube est munie
d'une tête de tirage adaptée per-
mettant l'attelage (noeud de chaise
ou huit de tirage) à la drisse d'un
cabestan. Ce dernier permet de
contrôler en permanence I'effort
appliqué et se déclenche en cas de
snrcharge,

2.4.4 Tubaee

Lorsqu'une ancienne canalisation
peut être utilisée comme fourreau,
on utilise la technique du tubage,
c'est à dire que le tube PE est intro-
duit par tir-age dans la canalisation
réformée. II est nécessaire avant
cette opération d'éliminer tous les
accessoires (robinets, siphons, che-
r,alets, coudes, tés, branchements,
etc...) pouvant créer un obstacle au
pasage du tube.

3, Lélecfiofusion r

3,1 Principes de l'électrofu-
ston
il s'agit d'une soudure dans 1'emboîture
par échauffement. d'une résistance élec-
trique incorporée dans les emboîtures
des raccords,

Après pr'éparation des surfaces en
r0nl rcr .  la \ \embl , , rge es l  fà i l  "àsec pui '
immobilisé sans contraintes,

]  e  ractord er t  conne(  te  à unr  machine
à souder spécifique qui, en faisant chauf-
fer la résistance, réalise une soudure
autogène des surfaces en contact, à une
température de 180" C à 210" C.

L'immobilisation des c0nstituants est
maintenue jusqu'au refroidissement
complet. L'assemblage réalisé est une
véritable soudure.

3,2 Avantages de l'électrofusion
Chaque assemblage réalisé apporte un
point fort à la canalisation, dans une
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zone qui est traditionnellement un "nid

de contmintes" et une source potentielle
de fu i te .  par  exemple un r  o l l ier  de pr ise
en charges (photos 2et3)
L'opération d'électrofusion demande
un outillage léger et peu encom-
brant, donc mobile et parfaitement
adaptable aux conditions du chan-
tier

C'est la technique la mieux adaptée
aux tubes conditionnés en cou-
ronnes ou tourets.
Le réseau est homogène et il n'v a
pas d'autre matériau que le PE en
contact avec le fluide véhiculé, donc
pas de discontinuité des avantases
phvsiques ou chimiques.

3,3 Les raccords électrosou-
dables : généralités - compa-
ribilités.
Les raccords sont réalisés par injec-
tion : opération qui consiste, grâce à
une "presse à injecter", à chauffer le
PE à 210" C et à pousser dans une
forme en creux dans laquelle ont
été installés les composants (résis
tances, perforater[, etc...)
lls sont réalisés en résine PE 80 et
sont compatibles en électrosoudage
avec toutes les résines PEhd sen,ant
à la fabrication des tubes.
Certaines résines PEbd (tubes en PE
32 ra,vés bleu suivant norme NF T
54071) sont également élecfosou-
dables.

Les raccords peuvent être électro-
soudés sur les tubes des séries PN
ii,3 inclus à PN l6 inclus.

Ils sont util isables jusqu'à une pression
de service de l6 bars et.jusqu'à une tem-
p(rature de . ' l5"  ( ,  en cont inue aprè.
application d'un détimbrage.
La diversité de la gamme permet de
répondre aur  he.o ins dc rorrs  le .  ur j l i ,a-
leurs (eau, gaz, industries).

Les raccords de sécnrité répondent aur
exlgences sul\antes :
- Raccords NF T 54066 ; NF T 54079

- Robinets NF T 540ô7
- Pièces de forme NF T 5{068
- PE/acier NF T 54069
Les raccords de sécurité sont compa-
tibles avec tous les tvpes de tubes en

PEhd suivant la norme NF T 54065, NF
T 54-063 et les normes s'l mttachant.

3,4 La technique de l'électrofu.
sion
Cette opération réalisée sur le chantter
permel tanr  de constr t r i re  un réseau.  à
partir du tube polyéthylène er des com-
posants électrosoudables, Si cette opéra-
tion est simple, elle nécessite cependant

certaines précautions élémentaires afin
de prolongerjusque dans la tranchée la
chaîne de qualité inposée à ces pro-
duits.
3.4.1. Les conditions climatioues

La température ambiante doit être
comprise entre - 10' C et + 45" C
Le site de l'électrofusion doit être
protégé, par un abri des intempé-
ries (pluie, neige, ensoleillement
excessif),

Les constituants électrosoudables
ne doivent pas être en contact a\'ec
I'eau éventuelle du fond de la
fouille pendant les opérations de
soudage,

3.4.2. Postes à souder
Le poste à souder pour le polyéthv-
lène est un appareil spécifique per-
mettant de fournir à l 'assemblage
les paramètres nécessaires (ten-
sion, temps de soudage)
Le poste à souder permet d'élec-
trofuser des assemblages jusqu'au
diamètre 500.

Les paramèù'es sont fournis auto-
malquement arl poste par lecture
r{'ul code à barres collé sur
chaque raccord, ou bien le raccord
est reconnu directement par la
machine d'électrofusion lors de sa
connexion, tout simplement.
Une sonde de température
ambiante ajuste le paramétt"age en
fonction des conditions clima-
tiques.

Ur contrôle chimique du raccord
élinine les erreurs de branche-
ment,

Il est alimenté en 220 V-50 Hz, soit
par un groupe électrogène (5KVA

minimum réglé à 235 V à r,ide) soit par
le secteur (prise 164)
Certaines machines ont une mémouc
intégrée qui permer de ressortir sur
imprimante les caractéristiques des 300
dernières opérations de soudage.

Attention I Chaque marque à sa propre
machine qui soude ses propres raccords;
seules certaines machines "universelles"



permettent la soudure de tout type de
raccord.

4, La soudure bout à bout

(dite '\oudare au miroir")

Il s'agit d'une soudure par rapproche-
ment de deux surfaces chauffées à la
température de ramolissement.(photo
4)
Après immobilisation des deux tubes
dans l appareil de soudage. Ie" extrémi-
tés sont rabotées parallèlement. Une
plaque chauffante à deux faces (miroir)
est  serrée entre les deur  tubes.  Après
ramolissement, les deux surfaces sont
pressées l'une sur l 'autre. Il en résulte
une soudure autogène (photo 7 page
38)

4. t , Avantages
. Pas d'achat de composants ou de
faibles cofrts
. Utilisable sur les très gros diamètres
(180 et au-delà) pour des coûs très infé-
rieurs aux raccords électrosoudables.

4.2 Contlaintes par rappolt à
l'électrofusion
r Pas de sécurisation (pôint fort des
assemblages)
r Bourreles résiduels inférieurs et exté-
rieurs.
r Difficile à utiliser avec les tubes condi-
tionnés en couronnes et en tourets
r Nécessité d'une mobilité longitudinale
des tubes (réparations impossibles, rem-
blaiements à l'avance inposibles)
. Outillage lourd, encombrant, souvent
peu adapté aux conditions de chantier
r  Incompat ibi l i té avec les intemperies
puisque la zone de soudage est à nu
pendant un certain temps.

5, lntérêt des deux méthodes

Les deux méthodes sont liées aux quali-
tés et aux avantages du polyéthylène lui-
meme.

Tant que les raccords électrosoudables
resteront à des prix élevés, I'intérêt de la
soudure bout à bout se maintiendm, et
surtout sur les raccords des canalisations
de gros diamètres.

L'exiseance de vannes à él.ectrosouder
permet de ne plus avoir de boulons, nr
dejoints.
6. Avantages économiques

Si les composants d'un réseau réalisé en
PE sont d'un coût plus élevé que ceux
réalisés en matériaux traditionnels, il
convient d'intégrer dans le coût de
chantier les gains réalisés par les avan-
tages cités plus haut (terrassements,
massifs de butée, transports, stockage,
grandes longueurs, etc...)

D'autre part, les avantages d'exploita-
tion dans le temps d un reseau PE. (fia-

bilité et durée de vie), difficilement chif-
frables au moment de la conception,
peuvent être un élément de décision.

Enfin, l'amélioration permanente de la
qualiré des résines permer déjà de dimi-
nuer l'épaisseur de paroi et donc d'aug-
menter les débits, à diamètres extérieurs
égaux, rendant ainsi le PE encore plus
attlalant;

L'expérience actuelle des réseaux PE
remonte à 35 ans enliron, et leur fiabi-
lité est tout à fait évidente, d'autant plus
que les performances du matériau et
des techniques de pose ont évolué pen-
dant ce temps,

Enf in ,  Ie f fe t  de la  concurrence se fa i t
sentir. Les prix et la diversité des rac-
cords bout à bout et électrosoudables
ont  déjà b icn régressé et  ce la derra i t
contlnuer
Aujourd hui. les appels d'olfre de très
gros chantiers, tels que les réseaux d'ar-
rosage de golf, ne dépassent guère de
l0% le prix des r'éseaux sans soudure.
Par contre, la condition première est la
formation des poseurs et une organisa-
tion de chantier ndicalement différente
afin que I'entreprise est rlnjuste retour
financier de ses effors.

Cette technique permet en ellet de pré-
parer toutes les soudures à I'extérieur
des tranchée5, sur le sol, et de contrôier

photo 7

tout le travail avant enfouissement (pho-
tos 5 et 6 pages 37 )
D'autre part, lorsque le travail est bien
réalisé, le retour sur chantier pour cause
de fuite est proche de zéro. Alors que
c'est souvent à ce niveau que beaucoup
d'entrepreneurs perdent une grosse par-
tie de leur bénéfice.

7, Conclusion

Quel est le responsable d'espace vert qui
n'a pas rêvé d'avoir un réseau d'arro-
sage avec ZERO fuite ?
'Dans 

lec rar d al rosager de go)fréalirés
avec un reseau complet en polyéthylène
soudé, comme celui de Falgos (Pyré-

, nées Orientales), ce rêve est devenu une
réalité |

Didier COMTE

Consultant en construction

et arrosâEe de golfJ et

esPac€s yens.

Références bibliographiques :
. Raccords de sécurité Friatec Système Elec-
trosoudable (avril95)

. Crédits photos : Durapipe - Sudarrosage-
Golflmaginieur - Didier Comte


