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Tuyauterie thermoplastique

Veuillez noter

Cette publication fait partie d'une série qui a cessé de paraitre et qui est archivée en tant que référence
historique. Pour savoir si l'information contenue est toujours applicable aux pratiques de construction actuelles,
les lecteurs doivent prendre conseil auprés d'experts techniques et juridiques.

Publié a I'origine en avril 1982
A. Blaga

Les plastiques les plus utilisés en tuyauterie, tant par la quantité que par le nombre des
applications, sont les thermoplastiques. Leurs propriétés, leurs caractéristiques et leurs usages
varient considérablement. Il faut donc bien en connaitre la nature pour les utiliser
correctement.

Le présent digest, qui décrit brievement les principaux thermoplastiques utilisés en tuyauterie,
fait suite a l'article publié dans la méme série sur I'emploi général des plastiques dans ce
secteur.!

Généralités

L'usage des thermoplastiques est trés répandu, en raison surtout de leur bas prix de revient
comparé aux thermodurcissables et de la simplicité du procédé de fabrication (généralement
par extrusion). Les connaissances générales et techniques acquises en laboratoire et sur le
terrain ont permis de formuler un ensemble important de recommandations sur la conception,
I'installation, les possibilités et les limites d'utilisation, ainsi que sur les propriétés physico-
chimiques des thermoplastiques couramment utilisés en tuyauterie®®,

Les thermoplastiques les plus employés sont le poly(chlorure de vinyle) (PVC), le polyéthyléne
(PE), I'acrylonitrile- butadiéne-styréne (ABS) et le polybutyléne (PB). Les principales propriétés,
les caractéristiques et les applications générales des tuyaux thermoplastiques sont résumées
aux tableaux I et II.

Tableau I. Propriétés générales et applications de thermoplastiques

Type fhx Limite L
de Pr’op,rietes de ) Mode Principales
. générales température* d'assemblage*** applications
Plastique oC (o
(°F)

PVC Résiste a la 70, 80** Collage par Tuyauterie
plupart des (158, 176**) solvant, filetage, d'évacuation
fluides corrosifs, soudure par et de
mais peut étre fusion. ventilation
endommagé par (DWV) des
les cétones, les habitations et

hydrocarbures des usines;



CPVC

PE

ABS

PP

aromatiques et
certains
hydrocarbures
chlorés. Plus
grande résistance
mécanique et
rigidité que la
plupart des
autres tuyaux
thermoplastiques.

A les mémes 100
propriétés que le (212)
PVC mais peut

étre utilisé a des
températures

plus élevées.

Faible résistance 60, 90**
mécanique, mais (140, 194%*x*)
excellente

résistance aux

produits

chimiques;

flexible a trés

basse

température.

Le tuyau est
rigide et a une
bonne résistance
au choc jusqu'a -
40°C; résistance
aux produits
chimiques
domestiques.

70, 80**
(158, 176%**)

Excellente 90Q**
résistance (194%x*)
chimique et

bonne résistance
aux températures

Mémes
méthodes que
pour le PVC.

Raccord (en
métal ou en
plastique) a

insérer avec des
pinces; soudage

par fusion.

Collage par
solvant, filetage
(pour les parois
épaisses
seulement);
divers
assemblages
mécaniques.

Soudage par
fusion; filetage.

réseaux
d'égouts;
adduction
d'eau potable
et tubage de
puits,
tuyauterie
industrielle,
notamment
pour les
produits
chimiques;
protection
pour les
cables
électriques.

Convient aux
mémes
applications
que le PVC de
type I, mais
est
principalement
utilisé pour le
transport des
fluides
chauds, en
raison de son
co(it plus
élevé.
Réseaux d'eau
potable,
arrosage et
irrigation,
drainage,
transport du
gaz et
protection des
cables
électriques.

Réseaux
DWV; réseaux
d'adduction
d'eau potable,
irrigation,
égouts, usines
de traitement
des eaux
usées.

Réseaux
d'évacuation
des produits
chimiques,
transport du



élevées. gaz naturel et
du pétrole
brut.

* Température maximale de service.

** Tuyaux sans pression.

*** | es joints des tuyaux plastiques peuvent aussi étre réalisés par
assemblage mécanique.

Le poly(chlorure de vinyle) (PVC)

Ce plastique a la plus grande gamme d'applications, et s'est répandu plus rapidement que les
autres plastiques. Le PVC offre une bonne résistance chimique a un grand nombre de fluides
corrosifs, mais peut étre endommagé par les cétones, les hydrocarbures aromatiques et
certains hydrocarbures chlorés (tableau I). Deux principaux PVC, les types I et II (ASTM D
1748), sont utilisés dans la fabrication de tuyaux et de raccords de tuyauterie. Le type I,
appelé également PVC rigide ou non plastifié, contient un minimum d'adjuvants. il est
caractérisé par une excellente résistance a la traction et a la flexion, un module d'élasticité et
une résistance chimique trés élevés. Sa température maximale de service sous contrainte est
d'environ 65°C (150°F); il a une plus faible dilatation thermique que le PVC de type II et ne
résiste pas a la combustion. Le PVC de type II, qui est additionné de caoutchouc, est moins
rigide et plus tenace; on I'appelle aussi PVC qualité choc, flexible ou souple. Sa résistance a la
traction et a la flexion, son module d'élasticité, sa stabilité a la chaleur et sa résistance
chimique sont inférieurs au type 1. Les améliorations apportées au produit et I'établissement de
normes pour des applications particuliéres I'ont fait accepter par les concepteurs, les
entrepreneurs et les autorités responsables des codes de construction®*. Les tuyaux PVC sont
identifiés par un numéro de désignation (schedule number), déterminé par I'expression 1 000 X
P/S, ou P est la température de service et S la contrainte admissible, ou par la dimension
normalisée (SDR), obtenue en divisant le diamétre extérieur du tuyau par I'épaisseur de sa
paroi. Ces tuyaux sont utilisés dans les réseaux d'évacuation, d'évacuation des eaux usées et
de ventilation (DWV), les réseaux sanitaires d'évacuation, les réseaux d'évacuation des eaux
pluviales et les canalisations de distribution d'eau et de gaz naturel. On les trouve également
dans les tuyauteries industrielles. En Amérique du Nord on s'en sert de plus en plus
fréquemment pour les conduites d'eau et les réseaux d'égouts municipaux. Les tuyaux PVC
sont également utilisés pour la protection des cables (cables électriques ou de
télécommunications).

Le PVC chloré (CPVC)

La résine de base de ce plastique est réalisée par chloruration du PVC. Le CPVC'a
essentiellement les mémes propriétés que le PVC de type I, mais il a I'avantage de supporter
des températures allant jusqu'a 100°C (212°F), approximativement 33°C (59°F) de plus que le
PVC. Bien qu'il convienne aux mémes usages que le PVC de type I, son co(t plus élevé restreint
son emploi au transport de fluides chauds. Dans un réseau de distribution d'eau, des tuyaux
CPVC de méme diamétre que des tuyaux de cuivre peuvent supporter une pression de service
de 690 kPa (100 Ib/po2) a 82°C (180°F). Ce qui explique pourquoi ils remplacent maintenant
ces derniers un peu partout en Europe et aux Etats-Unis.

Polyéthylene (PE)

Les tuyaux PE ont une résistance mécanique relativement faible (tableau II), mais une bonne
résistance chimique et une bonne flexibilité. Ils se comportent généralement bien a une
température inférieure a 50°C (122°F) et conservent leur souplesse jusqu'a -55°C (-67°F). Les
PE employés en tuyauterie se répartissent en trois groupes selon leur masse volumique: faible
masse volumique (type I), masse volumique moyenne (type II) et forte masse volumique (type
III). Les tuyaux les plus courants sont de type II et III. Les résistances mécanique, chimique et
thermique augmentent avec la masse volumique, alors que le fluage diminue.



Les tuyaux en polyéthyléne sont identifiés par un numéro de désignation (schedule number) ou
par la dimension normalisée (SDR). Ils servent principalement pour les réseaux d'irrigation et
d'arrosage, de drainage, de transport de produits chimiques, ainsi que pour la distribution du
gaz et la protection des cables électriques.

Tableau II. Propriétés caractéristiques* des matiéres thermoplastiques utilisées pour
la fabrication de tuyaux

Type Masse Coefficien Conductivit Températur Résistanc Résistanc Résistanc Module

de  volumiqu t de é e eala ea eala d'élasticité
plastiqu e dilatation thermique de traction, la com- flexion, GPa
e g/cm3 thermique W-m*.°C? fléchisse- MPa pression MPa  (10°:1b/po2
(ASTM , (Btu-po- ment sous (Ib/po2?), MPa (Ib/po2), )
D 792) 10%/°C h*.pi?-  contrainte ASTM (lb/po2), ASTM D (ASTM D
(ASTM oF 1) constante D 638) ASTMD 695) 638)
D 696) (ASTMC de 695)
177) 182 MPa
(264 Ib/po=2
oC (°F)
(ASTM D
648)
PVC 1,38 50 0,16 74 48,3 62,2 99,8 3,1(4,5)
(1,1) (165) (7 000) (9600) (14 500)
CpPvC 1,54 79 0,14 102 50,3 106,9 99,8 2,5
(0,96) (216) (7 300) (15500) (14 500) (3,6)
PE 0,95 149 0,50 77 23,4 -- 19,3 0,48
(UHMW) (3,5) (171) (3 400) (2 800) (0,70)
PE** 0,92- 130-180 0,33-0,50 -- 12,0-19,3 -- 11,7-13,8 1,4-10
0,95 (2,3-3,5) (1 750-2 (1 700- (0,20-1,5)
800) 200)
ABS 1,04 101 0,20 92 37,9 53,1 68,9 2,1
(1,4) (198) (5500) (7700) (10000) (3,1)
PP 0,91 68 0,19 66 33,8 58,6 58,6 1,0
(1,3) (151) (4900) (8500) (8500) (1,5)

* Ces données sont des valeurs moyennes; les propriétés des tuyaux sont différentes selon la
composition du plastique et le procédé de fabrication.®
** Masses volumiques faible, moyenne et forte (type I, type II et type III).

Tuyaux PE spéciaux

Une innovation assez récente dans le domaine de la tuyauterie est la mise au point d'un
polyéthyléne a poids moléculaire trés élevé, UHMW PE (ultrahigh molecular PE), et d'un
polyéthylene réticulé. Le UHMW PE résiste nettement mieux a la fissuration sous tension que le
polyéthyléne courant, mais est aussi beaucoup plus cher. Il offre une plus grande marge de
sécurité dans des conditions de pression constante. Ce type de polyéthyléne a certaines
applications dans l'industrie chimique, ou le polyéthyléne ordinaire ne peut étre employé en
raison de sa faible résistance a la fissuration.

Le polyéthyléne réticulé a de meilleures caractéristiques mécaniques que le polyéthyléne
ordinaire, est plus rigide et résiste mieux a I'abrasion et a la plupart des produits chimiques et
des solvants jusqu'a une température de 95°C (203°F). Les tuyaux en polyéthyléne réticulé
résistent bien aux chocs, méme a des températures inférieures a O°C. Ils sont utilisés dans les
conditions trop rigoureuses pour des tuyaux en polyéthyléne ordinaire. Les joints sont filetés.



Acrylonitrile-butadiéne-styréene (ABS)

Le plastique ABS est un copolymeére formé a partir de trois monomeéres, comme son nom
I'indique, et contient aux moins 15% d'acrylonitrile. Ce plastique rigide a une bonne résistance
au choc a basse température, jusqu'a -40°C (- 88°F), et peut étre utilisé a des températures
allant jusqu'a 80°C (176°F). L'ABS est utilisé pour les tuyaux et raccords des réseaux
d'évacuation, d'évacuation des eaux usées et de ventilation, mais ce type de plastique sert
aussi au collage par solvant dans le raccordement de tuyaux a usages divers. Les joints des
tuyaux ABS peuvent étre réalisés par soudage a l'aide d'un solvant, ou par filetage.

Une innovation récente de l'industrie des tuyaux ABS d'évacuation et de ventilation (DWV) est
le composite ABS-mousse. Les tuyaux, qui sont des sandwiches constitués d'une dme en
mousse entre deux parois rigides de plastique, peuvent étre utilisés pour les tuyauteries
d'égout, les canalisations et les conduites. Comme une moindre quantité de résine entre dans
la composition du produit, ce procédé pourrait rendre les tuyaux ABS plus concurrentiels.

Polybulylene (PB)

Les tuyaux en polybutyléne ne montrent pratiquement aucun fluage et ont une excellente
résistance a la fissuration sous contrainte. Ils sont flexibles, et a bien des égards ressemblent
aux tuyaux de polyéthyléne de type III, tout en ayant une résistance mécanique plus grande.
Les tuyaux PB sont relativement nouveaux, et leur usage a jusqu'ici été limité au transport du
gaz naturel et aux réseaux de distribution d'eau. Ils peuvent résister a des températures de
105-110°C (221-230°F).

Polypropyléne (PP)

Les tuyaux a base de polypropyléne sont les tuyaux plastiques les plus légers (masse
volumique = 0,90 g/cm3) et montrent en général une résistance chimique supérieure. Les
tuyaux PP peuvent servir pour des conduites sous pression mais sont surtout employés dans les
réseaux basse pression. Ils sont utilisés pour les réseaux d'évacuation de produits chimiques
(généralement les acides), pour le transport du gaz naturel et du pétrole, et pour le transport
de I'eau. La température maximale d'utilisation pour une tuyauterie sans pression est de 90°C
(194°F). Les joints de ces tuyaux sont réalisés par fusion a la chaleur, par filetage (pour les
raccords aux tuyaux lourds) ou par assemblage mécanique.

Autres thermoplastiques

D'autres matiéres thermoplastiques servent a la fabrication de tuyaux: le poly(chlorure de
vinylidéne) (PVDC), le poly(fluorure de vinylidene) (PVDF), I'acétobutyrate de cellulose (CAB),
les résines a base d'acétal homopolymeére, les composés contenant du caoutchouc, le
polytétrafluoréthyléne (PTFE), et le poly(éthyléne-propyléne) fluoré (FEP). Tous ces matériaux
sont relativement chers et ont des applications trés spécifiques.
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