
Livre blanc

La résistance à la corrosion des colliers Victaulic® styles 904, 905, 907, W907 
et 908 sur les applications enfouies

Résumé analytique :
Les raccords mécaniques Victaulic styles 904, 905 et 907 W907 et 908 pour l'assemblage de tubes en polyéthylène haute 
densité (PEHD) sont appropriés pour un enfouissement direct. Les segments de colliers en fonte ductile et la visserie 
en acier au carbone électrozinguée et revêtue de fluoropolymère offrent une longue expérience en matière de service 
fructueux dans les applications directes de canalisations enterrées. 

Ce document propose une ligne directrice au lecteur en considérant la résistance à la corrosion des composants métalliques 
des colliers Victaulic styles 904, 905, 907, W907 et 908, incorporant les mesures acceptées pour quantifier la corrosivité du 
sol et les normes de contrôle de la corrosion internationalement reconnues. Diverses améliorations telles que les revêtements 
« standards » (époxy liquide et lié par fusion, galvanisation par immersion à chaud, etc.), des enveloppes de protection, 
une protection cathodique (anodes de zinc ou de magnésium) et/ou des matériaux de construction alternatifs (visserie 
en acier inoxydable) sont disponibles à l’option du spécificateur de matériau du projet pour les environnements agressifs. 

La corrosivité du sol varie selon l'endroit et dépend de nombreux facteurs, notamment mais non exclusivement : le pH, 
la présence d’eau souterraine, les chlorures, le type et la gradation du sol, les impuretés chimiques et les courants 
électriques vagabonds. Ce rapport présente la méthode en 10 points de la norme ANSI/AWWA C105 en tant que méthode 
permettant de quantifier les effets potentiels de la corrosivité du sol sur les colliers Victaulic style 904, 905, 907, W907 
et 908. Le rapport prévoit également la durée de vie utile conformément à la norme ISO 9224, en corrélant les données 
des essais au brouillard salin de l’environnement marin ISO 12944 C5-M des boulons revêtus de fluoropolymère avec les 
résultats des études de 75 années de canalisations enterrées de la Ductile Iron Pipe Research Association. Cette analyse 
s’est concentrée sur la visserie du collier, l’évaluation des autres composants ayant montré qu’ils étaient moins sensibles 
aux effets délétères du sol corrosif, en fonction de leur matériau de construction ou de leur faible niveau de contrainte 
appliquée. 

La corrosivité des sols est un problème mondial qui requiert des solutions locales. Les réglementations locales, les 
autorités compétentes locales, les usages coutumiers, les spécifications des chantiers, etc., peuvent tous prévaloir sur les 
informations présentées dans cette directive. Cependant, en utilisant des méthodes généralement acceptées et des normes 
industrielles reconnues, les colliers Victaulic style 904, 905, 907, W907 et 908, « prêts à l’emploi », disposant d’une visserie 
revêtue de fluoropolymère auront une durée de vie sensiblement supérieure à 50 ans dans un sol modérément corrosif, 
selon l’AWWA C105 Annexe A. Des moyens supplémentaires de contrôle de la corrosion sont disponibles pour protéger 
davantage les produits dans des conditions de sol plus agressives et pour prolonger la durée de vie de tous les composants. 

Introduction : 
Les systèmes de tuyauterie à enfouissement direct sont l’une des applications originales pour les colliers Victaulic. 
La technologie d’assemblage de tuyaux Victaulic a été intégrée avec succès dans les services enfouis depuis plus de 
85 ans, avec des installations remontant aux années 1930. Les colliers pour systèmes rainurés standard Victaulic, 
fabriqués en fonte ductile et conformes aux exigences de la norme ASTM A536 Grade 65-45-12 avec visserie en acier 
au carbone électrozingué, maintiennent l’intégrité du joint pour la plupart des systèmes de tuyauterie souterrains. 
Les concepteurs de systèmes de tuyauterie, en fonction des conditions, des réglementations et des environnements 
d’exploitation locaux, peuvent choisir d’incorporer des revêtements externes tels que des résines époxy, des époxys 
liquides et du polyuréthane, ainsi que des revêtements externes tels que rubans ou pellicules thermorétractables, mastics 
et cire, pour garantir que les composants du système enfoui soient correctement protégés contre la corrosion. Si le 
concepteur du système de tuyauterie le souhaite, Victaulic offre des revêtements et des visseries optionnels appliqués 
en usine pour ajouter une protection contre la corrosion dans les environnements plus corrosifs, en plus de l’équipement 
standard décrit dans cet article. 

Les produits Victaulic tels que les colliers styles 904, 905, 907, W907 et 908, sont conçus pour les systèmes de tuyauterie 
en polyéthylène haute densité (PEHD), couramment utilisés dans les installations enfouies. Des problèmes de corrosion 
peuvent survenir lorsque de l’acier ou d’autres composants ferreux sont introduits dans des systèmes de tuyauterie 
en PEHD à enfouissement direct et exposés à des environnements corrosifs. La résistance à la corrosion de la visserie 
de collier (boulons, écrous, etc.) présente un intérêt particulier et sera abordée dans cet article. Les autres composants 
du collier (segments, dispositifs de retenue et joints) devraient représenter un problème de corrosion moins important 
pour les concepteurs que la visserie de collier. 



Pour s’aligner sur nos efforts visant à apporter de nouvelles améliorations technologiques sur le marché, Victaulic offre 
les raccords mécaniques avec visserie revêtue de fluoropolymère pour toutes les applications en PEHD, y compris les 
services enfouis. Ce rapport technique traite des essais et de la qualification des visseries de collier avec revêtement 
en fluoropolymère appliqué sur électrozingage standard en cas d'exposition à des conditions de service rigoureuses. 
La durée de vie utile de la visserie revêtue de fluoropolymère de Victaulic devrait dépasser les 50 ans dans un 
« sol de moins de 10 points », conformément à l’annexe A de la norme ANSI/AWWA C105/A21.2. Un certain 
nombre d'options de contrôle de la corrosion acceptées par l'industrie sont disponibles si un contrôle supplémentaire 
de la corrosion est jugé nécessaire.

Essais au brouillard salin (exposition aux agents atmosphériques) :
La corrosion externe de l’acier dans le sol peut se voir affectée par un certain nombre de variables, telles que l’humidité, 
le pH, la résistivité, la teneur en ions chlorure/sulfure et la présence de bactéries activant la corrosion. La corrosivité se 
caractérise souvent par un taux de corrosion du métal nu dans un environnement spécifique. Pour prédire la performance 
d’un revêtement, il est impérieux de comprendre la corrosivité de l’environnement. 

Étant donné que la corrosivité des environnements pour des installations spécifiques peut ne pas être connue, 
Victaulic utilise les catégories de corrosivité définies par la norme ISO 12944-22 pour tester l’efficacité du revêtement. 
Les catégories de corrosivité atmosphérique ISO 12944-2 sont présentées à la figure 2. La visserie revêtue de 
fluoropolymère de Victaulic a été utilisée sur les colliers style 905 qui assemblaient des tubes en PEHD afin de simuler les 
forces mécaniques résultant d’une installation sur le terrain. L’ensemble complet (tel qu’illustré à la figure 3a) a ensuite 
été soumis à 1000 heures de brouillard salin, simulant la première année de service dans l’environnement C5-M suivant 
la méthode d’essai spécifiée dans la norme ISO 12944-6.3 La figure 4 montre que la visserie revêtue de fluoropolymère 
de Victaulic présente une rouille rouge inférieure à 5 % après le test de 1000 heures. L’élément qui suscite le plus haut 
intérêt est la partie filetée exposée du boulon sous l’écrou, qui représente la concentration maximale de contrainte. 
L’examen de la partie filetée du boulon indique une bonne adhérence du revêtement en fluoropolymère et seulement un 
début mineur de corrosion. Le produit blanc de corrosion sur les surfaces externes du diamètre extérieur de l’écrou est 
une indication que l’électrozingage se corrode. Cependant, la corrosion sur l’écrou est moins importante par rapport à 
la partie filetée exposée du boulon. 

Le même test de brouillard salin a également été effectué sur un assemblage style 905 avec une visserie en acier au 
carbone électrozingué sans le revêtement en fluoropolymère pour comparaison. La rouille rouge résultante est proche 
de 100 % sur les zones exposées après le test des 1000 heures (comme le montre la figure 5). La perte de corrosion 
calculée conformément à la norme ISO 92234 pour la visserie électrozinguée de Victaulic revêtue de fluoropolymère dans 
la catégorie de corrosivité la plus agressive de C5-M est de 74 μm (2,9 mil) pour une exposition de première année, 
contre 750 μm (29,5 mil) de perte d’épaisseur pour la visserie en acier au carbone non revêtu.

Catégorie 
de corrosivité

Perte de masse par unité de perte de surface/d’épaisseur 
(après la première année d’exposition)

Exemples d’environnements types dans  
un climat tempéré (uniquement à titre informatif)

Acier à faible teneur 
en carbone Zinc Extérieur Intérieur

Perte de 
masse

Perte 
d’épaisseur

Perte de 
masse

Perte 
d’épaisseur

g/m2 µm g/m2 µm

C1 
très faible

< 10 < 1,3 < 0,7 < 0,1 – Bâtiments chauffés avec des 
atmosphères propres, par ex. 
bureaux, magasins, écoles, 
hôtels

C2 
faible

> 10 à 200 > 1,3 à 25 > 0,7 à 5 > 0,1 à 0,7 Atmosphères à faible niveau de 
pollution. Principalement zones 
rurales.

Bâtiments non chauffés où de 
la condensation peut se créer, 
par ex. dépôts, salles de sport.

C3 
moyenne

> 200 à 400 > 25 à 50 > 5 à 15 > 0,7 à 2,1 Atmosphères urbaines et 
industrielles, pollution au 
dioxyde de soufre modérée. 
Zones côtières à faible salinité.

Salles de production avec une 
humidité élevée et une certaine 
pollution de l'air, par ex. usines 
de transformation alimentaire, 
blanchisseries, brasseries, 
laiteries.

C4 
élevée

> 400 à 650 > 50 à 80 > 15 à 30 > 2,1 à 4,2 Zones industrielles et zones 
côtières à salinité modérée.

Usines chimiques, piscines, 
chantiers navals côtiers

C5-I 
très élevée 
(industrielle)

> 650 à 1500 > 80 à 200 > 30 à 60 > 4,2 à 8,4 Zones industrielles à forte 
humidité et atmosphère 
agressive.

Bâtiments ou zones 
à condensation quasi 
permanente et à forte pollution.

C5-M 
très élevée 
(marine)

> 650 à 1500 > 80 à 200 > 30 à 60 > 4,2 à 8,4 Zones côtières et de haute mer 
à forte salinité.

Bâtiments ou zones 
à condensation quasi 
permanente et à forte pollution.

REMARQUES   1    Les valeurs de perte utilisées pour les catégories de corrosivité sont identiques à celles indiquées dans ISO 9223.
2    Dans les zones côtières des zones chaudes et humides, les pertes de masse ou d’épaisseur peuvent dépasser les limites de la 

catégorie C5-M. Des précautions spéciales doivent donc être prises lors du choix des systèmes de peinture de protection pour 
les structures situées dans ces zones.

Figure 2 : Catégories de corrosivité de l’ISO 12944-2 



Afin de prévoir la performance à long terme des colliers Victaulic dans un environnement corrosif rigoureux, l’évaluation 
de la visserie revêtue de fluoropolymère de Victaulic exposée dans l’environnement C5-M a été réalisée. La méthode 
d’estimation de la perte d’épaisseur totale des visseries en acier au carbone, électrozinguées, revêtues de fluoropolymère 
suit un modèle de prévision de la corrosion établi à partir de la norme ISO 9224.5 Le modèle repose sur trois facteurs : 
(1) taux de corrosion après la première année du revêtement en fluoropolymère, calculé à partir des essais ISO 12944-6, 
(2) taux de corrosion logarithmique pour les métaux communs en acier au carbone, pour une exposition maximale 
de 20 ans et (3) un taux de corrosion linéaire pour le métal de base en acier au carbone, pour une exposition de plus 
de 20 ans. Cette approche conservatrice ne tient pas compte de la protection supplémentaire contre la corrosion de 
l’électrozingage. Le taux de corrosion de la première année se base sur le test accéléré au brouillard salin.

Figure 3a : Assemblage style 905 avant l’essai 
au brouillard salin C5-M de 1000 heures

Figure 3b : Assemblage style 905 après l’essai  
au brouillard salin C5-M de 1000 heures

Figure 4 : Visserie revêtue de fluoropolymère de 
Victaulic après un essai au brouillard salin C5-M 

de 1000 heures

Figure 5 : Visserie électrozinguée en acier au carbone après  
un essai au brouillard salin C5-M de 1000 heures

AVANT APRÈS



Sur la base des informations ci-dessus, les équations (1) et (2) de l’ISO 9224 ont été utilisées pour déterminer le taux de 
corrosion logarithmique et le taux de corrosion linéaire, respectivement.

(1)   D(t <20) = rcorr * tb

(2)   D(t > 20) = rcorr [20b + b(20b-1)(t-20)] 

où :

D   est l’attaque totale de la profondeur de pénétration en micromètres ;

t    est la durée d’exposition en années ;

rcorr   est le taux de corrosion de la première année en micromètres par an ;

b    est l'exposant temporel spécifique au milieu métallique, calculé à partir de la composition élémentaire du métal 
de base, conformément à l'annexe C de l'ISO 9224

rcorr   pour la visserie Victaulic revêtue de fluoropolymère dans l’environnement C5-M est estimé à 74 μm/an d’après 
les tests ISO 12944-6. 

La prévision d’une attaque de corrosion maximale en termes de perte d’épaisseur totale pour les boulons revêtus de 
fluoropolymère Victaulic après une exposition prolongée dans un environnement C5-M est représentée par la ligne bleue 
de la figure 6.

Figure 6 : Prévision de la durée de vie utile d’un boulon Victaulic revêtu de fluoropolymère dans les sols C5-M et <10 points
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0.5 10 Corrosion rate of Xylan 1424
1.5 20 Corrosion rate of Xylan 1424
2.5 30

uqroT x5.1euqroT x5.1055 e1.3x Torque1.5x Torque1.5x Torque1.5x Torque
8 75 < 10pt (micro meter) < 10pt (mil) 2" S/905 3" S/905 4" S/905 4" S/905 6" S/905 8" S/905

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 74 16.7 0.657479 262.5 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9 Equa�on (2) from ISO 9224
2 11 109.7026 33.4 1.314958 389.1476 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
3 12 138.1136 50.1 1.972437 489.9302 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
4 13 162.6304 66.8 2.629916 576.8985 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
5 14 184.6064 83.5 3.287395 654.8537 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
6 15 204.7489 100.2 3.944874 726.3053 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
7 16 223.4845 116.9 4.602353 792.766 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
8 17 241.0942 133.6 5.259832 855.2329 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
9 18 257.7754 150.3 5.917311 914.406 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9

10 19 273.6729 167 6.57479 970.799 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
11 20 288.8968 183.7 7.232269 1024.803 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
12 21 303.5335 200.4 7.889748 1076.724 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
13 22 317.652 217.1 8.547227 1126.806 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
14 23 331.3084 233.8 9.204706 1175.249 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
15 24 344.5494 250.5 9.862185 1222.219 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
16 25 357.4143 267.2 10.519664 1267.855 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
17 26 369.9361 283.9 11.177143 1312.273 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
18 27 382.1435 300.6 11.834622 1355.577 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
19 28 394.0613 317.3 12.492101 1397.853 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
20 29 405.711 334 13.14958 1439.177 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
21 30 417.2332 350.7 13.807059 1479.619 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9 Equa�on (3) from ISO 9224
22 31 428.7554 367.4 14.464538 1519.237 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
23 32 440.2776 384.1 15.122017 1558.083 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
24 33 451.7997 400.8 15.779496 1596.207 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
25 34 463.3219 417.5 16.436975 1633.651 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
26 35 474.8441 434.2 17.094454 1670.453 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
27 36 486.3663 450.9 17.751933 1706.648 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
28 37 497.8885 467.6 18.409412 1742.268 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
29 38 509.4107 484.3 19.066891 1777.344 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
30 39 520.9329 501 19.72437 1811.9 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
31 40 532.4551 517.7 20.381849 1845.962 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
32 41 543.9773 534.4 21.039328 1879.553 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
33 42 555.4995 551.1 21.696807 1912.693 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
34 43 567.0217 567.8 22.354286 1945.402 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
35 44 578.5439 584.5 23.011765 1977.698 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
36 45 590.066 601.2 23.669244 2009.598 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
37 46 601.5882 617.9 24.326723 2041.117 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
38 47 613.1104 634.6 24.984202 2072.27 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
39 48 624.6326 651.3 25.641681 2103.071 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
40 49 636.1548 668 26.29916 2133.533 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
41 50 647.677 684.7 26.956639 2163.668 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
42 51 659.1992 701.4 27.614118 2193.486 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
43 52 670.7214 718.1 28.271597 2223 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
44 53 682.2436 734.8 28.929076 2252.218 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
45 54 693.7658 751.5 29.586555 2281.151 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
46 55 705.288 768.2 30.244034 2309.807 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
47 56 716.8102 784.9 30.901513 2338.196 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9 12.80018
48 57 728.3323 801.6 31.558992 2366.325 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
49 58 739.8545 818.3 32.216471 2394.201 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
50 59 751.3767 835 32.87395 2421.833 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9 15.02753
51 60 762.8989 851.7 33.531429 2449.228 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
52 61 774.4211 868.4 34.188908 2476.391 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
53 62 785.9433 885.1 34.846387 2503.329 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
54 63 797.4655 901.8 35.503866 2530.049 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
55 64 808.9877 918.5 36.161345 2556.556 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
56 65 820.5099 935.2 36.818824 2582.855 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
57 66 832.0321 951.9 37.476303 2608.953 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
58 67 843.5543 968.6 38.133782 2634.853 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
59 68 855.0765 985.3 38.791261 2660.561 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
60 69 866.5986 1002 39.44874 2686.082 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
61 70 878.1208 1018.7 40.106219 2711.419 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
62 71 889.643 1035.4 40.763698 2736.578 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
63 72 901.1652 1052.1 41.421177 2761.562 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
64 73 912.6874 1068.8 42.078656 2786.375 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
65 74 924.2096 1085.5 42.736135 2811.021 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
66 75 935.7318 1102.2 43.393614 2835.504 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
67 76 947.254 1118.9 44.051093 2859.827 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
68 77 958.7762 1135.6 44.708572 2883.994 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
69 78 970.2984 1152.3 45.366051 2908.008 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
70 79 981.8206 1169 46.02353 2931.872 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
71 80 993.3428 1185.7 46.681009 2955.589 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
72 81 1004.865 1202.4 47.338488 2979.162 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
73 82 1016.387 1219.1 47.995967 3002.595 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
74 83 1027.909 1235.8 48.653446 3025.889 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
75 84 1039.432 1252.5 49.310925 3049.047 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
76 85 1050.954 1269.2 49.968404 3072.072 1054.1 2321.6 1191.3 777.2 1778 1104.9
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Évaluation du service enfoui :
Afin de mettre en corrélation les catégories de corrosivité de la norme ISO 12944-2 avec les conditions de service enfoui, 
un certain nombre de taux de corrosion publiés pour la fonte enterrée et les tuyauteries en fonte ductile ont été examinés. 
Ces publications comprennent DIPRA (Ductile Iron Pipe Research Association), Bonds et. al,6 Wakelin et Gummow,7 
Szeliga,8 Bureau national des normes (NBS) (maintenant Institut national des normes et de la technologie [NIST]), 
Romanoff,9 et le National Academies National Research Council (NRC)10. Malgré l’étendue de ces travaux antérieurs, 
il n’existe pas de facteurs ou de méthodes universellement approuvés pour déterminer la corrosivité du sol. Le groupe 
de travail technique de la NACE International (NACE) sur le « Contrôle de la corrosion des tuyaux en fonte ductile et 
en fonte »11 a présenté la liste suivante des facteurs les plus fréquemment mentionnés pour la corrosion des tuyaux 
en fer enterrés :

1. Résistivité / conductivité ;
2. Alcalinité et pH ;
3. Type de sol et gradation ;
4. Activité microbiologique ;
5. Humidité ;
6. Environnements non homogènes ;
7. Modification des conditions de l’eau souterraine ;
8. Sels dissous (chlorures, sulfates, etc.) ;
9. Cendres et dépôts de carbone ; et 

10. Impuretés chimiques

Romanoff9 a comparé des études antérieures de NBS sur la fonte à des études ultérieures sur des tuyaux en fonte ductile 
et a rapporté que « le fer et la fonte ductile se corrodent à peu près au même rythme dans le même environnement de 
sol. » L’étude de Bonds établit également que « les résultats globaux indiquent que les taux de corrosion par piqûres de 
la fonte ductile par rapport aux tuyaux en fonte grise étaient spécifiques au sol, mais essentiellement identiques du point 
de vue statistique (tests t, fiabilité de 95 %). »12 Sur la base de l’étude de NBS et de Bonds, le comité NRC10 a également 
estimé que les taux de corrosion de la fonte et de la fonte ductile étaient similaires. Dans cet article, les taux de corrosion 
des tuyaux en fonte et des tuyaux en fonte ductile sont supposés identiques dans les mêmes conditions enfouies. Aux fins 
d’un débat dans cet article, le terme « tuyau en fer » comprend à la fois les tuyaux en fonte et les tuyaux en fonte ductile. 

Contrairement au modèle de prévision de la corrosion en surface établi pour les métaux nus et les alliages de la 
norme ISO 9224, aucune cinétique de corrosion universellement approuvée n’a été établie pour les tuyaux en fer 
enterrés. Cela est dû au large éventail de conditions rencontrées, lesquelles peuvent changer avec le temps et ne sont 
pas définissables. Il existe cependant un certain nombre de systèmes d’évaluation des sols différents pour livrer des 
indications sur l’évaluation de la corrosivité du sol afin de déterminer si un contrôle de la corrosion s’avère nécessaire. 
Une méthode largement utilisée et généralement acceptée par l’industrie des tuyaux en fer est le système à 10 points, 
tel qu’énoncé à l’annexe A de la norme ANSI / AWWA C105 / A21.5 (1999).13 Le tableau 1 présente les paramètres 
d’analyse du sol en 10 points, qui comprennent la résistivité du sol, le pH, le potentiel redox, les sulfides et l’humidité. 
Pour un échantillon de sol donné, chaque paramètre est évalué et des points sont attribués en fonction de sa contribution 
à la corrosivité. Les points pour les cinq caractéristiques du sol sont totalisés. Si la somme est égale ou supérieure à 10, 
le sol est considéré comme corrosif pour les tuyaux en fer et la corrosion risque de se produire pendant la durée de vie de 
la conduite à moins que des mesures de protection ne soient prises. Ce système à 10 points indique également que les 
sols suivants sont considérés comme potentiellement corrosifs pour les tuyaux en fer. Par conséquent, aucune évaluation 
n’est requise pour déterminer le besoin de protection contre la corrosion :

1. Charbon
2. Cendres
3. Fange
4. Tourbe
5. Déchets de mine
6. Décharges



Les installations existantes et le potentiel de corrosion par courant vagabond devraient également faire partie de 
l’évaluation. De plus, il est important de noter que ni la méthode à 10 points de l’AWWA C105 ni d’autres méthodes 
similaires ne permettent de quantifier efficacement la quantité de corrosion sur les tuyaux en fer. Par exemple, un sol 
à 20 points n’est pas nécessairement plus agressif qu’un sol à 12 points et, par conséquent, le sol à 20 points pourrait 
ne pas générer plus de corrosion sur les tuyaux en fer que le sol à 12 points. Szeliga et. al.,8 dans leurs analyses de 
données provenant de fonctionnement de réseaux, ont confirmé que le système à 10 points n’était pas en corrélation 
avec le taux de corrosion réel sur les conduites en fonte ductile. Néanmoins, le système à 10 points aide à identifier 
les environnements de sol potentiellement corrosifs pour les tuyaux en fer.

Caractéristiques du sol Points*

Résistivité—Ωcm† 
<1500 
≥1500 – 1800 
>1800 – 2100 
>2100 – 2500 
>2500 – 3000 
>3000

 
10
8
5
2
1
0

pH 
0 – 2 
2 – 4 
4 – 6,5 
6,5 – 7,5 
7,5 – 8,5 
>8,5

5
3
0

0‡
0
3

Potentiel redox—mV  
>+100 
+50 – +100 
0 – +50 
Négatif

0
3.5
4
5

Sulfures 
Positif 
Trace 
Négatif

3.5
2
0

Humidité 
Mauvais drainage, continuellement humide 
Drainage correct, généralement humide 
Bon drainage, généralement sec

2
1
0

REMARQUES : 
*  10 points : corrosif pour le tuyau en fer ; la protection est indiquée.

†  Basé sur un bac à sol saturé en eau. Cette méthode est conçue pour 
obtenir la lecture de résistivité la plus faible et la plus précise.

‡  Si des sulfures sont présents et que les résultats du potentiel redox 
sont faibles (<100 mV) ou négatifs, trois points doivent être donnés 
pour cette plage.

Tableau 1 : Évaluation du test de sol à 10 points selon AWWA C105/A21.5-10

Parmi toutes les études sur les canalisations en fer enterrées mentionnées ci-dessus, DIPRA dispose des données 
d’essais sur le terrain les plus complètes dans différents sols aux États-Unis. Sa base de données comprend plus de 
60 000 entrées et inclut des recherches sur plus de 2000 spécimens et des inspections s’étalant sur une période de 
75 ans. L’analyse statistique de Bonds6 comporte un vaste sous-ensemble de données DIPRA, représentant plus de 
300 environnements pédologiques. Le système de sol à 10 points, selon la norme AWWA C105, a été utilisé pour évaluer 
le potentiel de corrosion par rapport aux tuyaux en fer dans l’analyse de Bonds. La vitesse de piqûre maximale moyenne 
rapportée correspond à environ 16,7 μm (0,66 mil) pour les tuyaux en fer fabriqués en usine (revêtus d’asphalte) dans 
des conditions de sols inférieures à 10 points (non agressifs). Bien que les cinétiques de corrosion soient connues 
pour être non linéaires, les taux de corrosion diminuant avec le temps,14 la plupart des taux de corrosion souterrains 
sont supposés être constants dans le temps pour des raisons de simplicité et de conservatisme. En utilisant le taux 
de corrosion linéaire de 16,7 μm/an à partir de l’analyse de Bonds, la ligne orange de la figure 6 montre la prévision 
de corrosion en termes de perte d’épaisseur totale des boulons en acier revêtus de fluoropolymère de Victaulic après 
exposition prolongée à un environnement de sol <10 points.

La zone présentant le plus grand intérêt pour l’analyse de la corrosion des raccords mécaniques revêtus de 
fluoropolymère de Victaulic est considérée comme la partie filetée exposée du boulon sous l’écrou. En cas d’attaque 
de corrosion à cet endroit, la corrosion entraîne une réduction du diamètre de la tige du boulon. La durée de vie du 
boulon est dépassée lorsque les contraintes combinées du couple de serrage et de la pression de service dépassent 
la limite d’élasticité minimale du boulon. Dans cette analyse, en utilisant la limite d’élasticité minimale de la visserie 
revêtue de fluoropolymère de Victaulic sur le tuyau en PEHD compatible le plus épais à la pression de service maximale, 
la conception du produit Victaulic styles 904, 905, 907, W907 et 908 permettrait une réduction de la tige de boulon 



allant jusqu’à 1191,3 μm (46,9 mil) en termes de perte d’épaisseur, elle est représentée par la ligne verte de la figure 6. 
En comparant la réduction admissible de la tige de boulon à la perte d’épaisseur générée par les environnements d’essais, 
la visserie revêtue de fluoropolymère de Victaulic aura une durée de vie de plus de 50 ans dans les environnements de sol 
C5-M et <10 points. 

Contrôle de la corrosion :
En raison de la complexité de la corrosion souterraine, il est difficile de déterminer le niveau de contrôle de la corrosion 
nécessaire (le cas échéant) pour des conditions de sol spécifiques pour une performance à long terme. La protection 
anticorrosion des produits Victaulic peut s’envisager pour une ou plusieurs des raisons suivantes :

1. Prolongation de la durée de vie pour sol non agressif <10 points pendant plus de 50 ans de service

2. Conditions de sol agressives > 10 points

3. Absence de données d’étude du sol

4. « Environnements corrosifs connus » tels que le charbon, les cendres, la vase, la tourbe et les décharges, 
selon l’annexe A de la norme ANSI/AWWA C105/A21.2

5. Potentiel de corrosion des installations existantes dans les mêmes conditions du sol

6. Comme spécifié par l’utilisateur final/l’application

Si le contrôle de la corrosion est jugé nécessaire, plusieurs options de contrôle de la corrosion acceptées par l’industrie 
sont disponibles pour les colliers et/ou les visseries styles 905, 907 et 908. Elles comprennent, sans s’y limiter, les 
éléments suivants :

• Visseries en acier inoxydable 316 conformes à la norme ASTM F593 Groupe 2 (sols non agressifs 
pour les matériaux en acier inoxydable 316)

• AWWA C10513 manchette en polyéthylène

• AWWA C21015 Revêtements époxy liquides

• AWWA C21316 Revêtements époxy à liaison par fusion

• AWWA C21417 Revêtements en bande

• AWWA C21618 Thermorétractable

• AWWA C21719 Ruban de pétrole et de cire de pétrole

• Anodes sacrificielles pour assurer une protection cathodique selon AWWA M2720

Conclusion :
Les raccords mécaniques Victaulic styles 905, 907 et 908 pour l'assemblage de tubes en polyéthylène haute densité 
(PEHD) sont appropriés pour un enfouissement direct. Selon les normes reconnues dans l’industrie, les colliers style 904, 
905, 907, W907 et 908 « prêts à l’emploi » de Victaulic disposant d’une visserie revêtue de fluoropolymère auront une 
durée de vie sensiblement supérieure à 50 ans dans les sols <10 points, selon l’AWWA C105. Dans des conditions de sol 
plus agressives, des moyens supplémentaires de contrôle de la corrosion sont disponibles pour prolonger la durée de vie 
du produit.
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