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Oés 1965 le Prof. Favilli, i Latina, au cours de son excellent rapoort

au deuxi2me Colloque national pour les applicaticns des matiéres olastiques
dans 1'agriculture, remarquait que " les progrés ont été considératles

dans le domaine des produits plastiques utilisables dans les serres, tandis
que 1'évolution a été négligeable pour les structures. Bien souvent ces
structures ne sont pas propres aux fonctions physiques at agronomiques

que 12 serre exige et ne permettent pas en méme temps 1'utilisation

optimale du matériau de couverture, dont les services et 1a durée en sont
ainsi limitées"

Dans le Centre des Technologies Agricoles de Montedison Servizi Agricoltura
S. p .A., 1'Auteur de catte cnmmunication a toujours réservé une
attention particuliére 3 1a recherche sur les structures, surtou? pour

ce qui a trait & 1'aoplication des films plastiques et parmi ceux-ci
& ceux en PVC aui sont les plus difficiles & mettre en oeuvre,.

Tous les chercheurs - dont la bibliographie mentionne les travaux les plus
importants - ont toujours reconnu la supériorité des films en PVC &
1'égard des autres films plastiques pour ce qui concerne le rendement
therhique et 1'effet de serre relevant d'une capacité é&lévée de rétention
du rayonnement , c'est-d-dire das radiations infrarouges moyennes et
Tongues émises par le 501 et pour ce qui a trait & la plus longue durée
notentielle du 7ilm,

Les avantages suivants découlent des caractéristiqucs  positives du PVC :

. Défense plus vigoureuse des nlantes contre les dommages du froid.
. Produi*ts plus précoces,

. Production augmentéce

. Amélioraticn qualitative des produits.

N & W N

. Possibilité de réaliser la stérilisation du sol per la thermothérapie,
gardant la ¢:rre hermétiquement fermée durant 1'été.




Tous ces avantages se résument dans 1'augmentation du rendement.

En dépit de cela, 1'utilisation du film en PVC dans la couverture des
serres est en général trés réduite 4 1'exception du Japon, oG environ

50% du film utiiisé pour la couverture des tunnels ou serres sont en PVC.
En Italie, 1'emploi du film en PVC n'atteint pas encore 10% de la
consommation totale des films plastiques employés dans ce but.

Les causes de cette utilisation réduite sont & rechercher dans une série
de caractéristiques négatives du film en PVC, que 1'on peut modérer
partiellemert en ayant recours 3 des corrections apportées dans la for-
mulation du “compound”.

1) L'augmentation de 1'élasticité rerd plus difficile la tension parfaite
et constante du film, réduisant par conséquent sa résistance au vent.
Ce défaut, associé & la réduction de la résistance d la propagation
du déchirement - qui est typique des films en PVC - améne souvent
la destruction compléte de la couverture, ce qui se traduit par des
gravzss pertes économiques qui ne se limitent pas & celles concernant
le remplacement du film.

En effet, 11 n'est pas toujours possible de le remplacer tout de suite.

De cette fagon la culture peut subir des dommages méme graves. Ce défaut
anwnule la durée potentiellement plus élevée du film. I1 faut encore
ajouter & cela que 1'élasticité du film, quand i1 n'est pas assez tendu,
favc. ise la formation de grosses poches pleines d'eau de pluie, qui au
moindre obstacle s'opposent & 1'dcoulenent de 1'eau, sur la ligne de
pente de 1a bdche.

2) L'électrostatisme, attirant et faisant adhérer de fagon persistante
au film le smog et la poussiére de 1'air, réduit sensiblement la trans-
parence et la clarté du film. Cet inconvénient, dans les zones particu-
liérement polluées, peut obliger & remplacer le film aprés un an ou
deux au plus, méme s'il est encore intact.

3) Le codt par kg du film d'une durée d'un an est actuellement en
[talie d'environ 18% supérieur av PE "quat-e saisons”. De plus la poids
spécifique du film en FVC est plus élevé que celui du film PE d'environ
30%.




Tout cela se traduit par une hausse du cout, par métre carré
d'environ 65%,

Teci est exact si 1'on considére les prix actuels, mais il y a
quelcues mois la différence était encore plus marquée et 1'on cevait
considérer que le colut su m2 du film en PVC était d'environ

le double de celui du polyéthylane.

4) les difficultés plus considérables que 1'on rencontre pour 1‘extrusion
de films en PVC dans des largeurs telles qu'elles permettent la
couverture de grands abris,

Actuellement les transformateurs italiens , exploitant des
formulation, indiquées, débitent des films de N.i2 mm g'épatsseur
et une largeur dépassant méme 6 métres qui, en général, suffit

d couvrir les structures,

8ien qu'il soit possible d'obtenir des largeurs plus grances, celle
de 5,40 m est 1a plus commercialisée pour le moment, Par conséquent,
pour des films de dimensions plus considérables, il faut avoir
recours & des films snudés entre eux.

5) Plus de de difficultés dans 1a conduite de la serre,
par suite du rendement thermique plus &levé. En effet, &tant donné
que les températures trop &levées peuvent amener des arréts de
végétation et des pertes dans la production, les serres
recovvertes par des films PVC doivent avuir nlus de possibilité
de ventilation afin de maintenir les hautes températures dans des limites
plus raisonnables.

Les horticulteurs qui utilisent des films plastiques jusqu'3 présent

ont préférs éviter ces difficultés en utilisant le film

polyéthyléne qui, en effet, présente une résistance mécanique

nlus élevée, un prix plus abordaple 2t des possibilités d'utilisation
moins difficiles, mais de cette “agon ils ont renoncé aux avantages
découlant du rendement thermique plus élevé et de 1'effet de serre pluys
prononcé. Pour ces raisons durant env-iron dix ans, dans le Cenvre
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des Technologies Agricoles de Montedison, Servizi Agricoltura S.p.A.
nous avons ctudié et perfectionné progressivement un type de structure
permettant de réduire le risque de dommages possibles  dus aux défauts
du film PVC et exploitant en mém: temps au plus haut degré ses
caractéristiques positives.

I1 s'agit d: tunnels multiples en acier gaivanisé aux dimensions
suivantes

- largaur a la base m 6,00
- hauteur & la gouttiére, environ m 1,50
- hauteur au faite, enviren m 3,20
- porte m 2,00
- développement de 1'arc, environ m 7,00
- cubage mc/m.c., environ m 2,40

Les arcs, en forme légérement ogivale, en tuyau carrZ galvanisé Sendzimir,
ont des dimensions et épaisseurs variant (coté de 25 & 35 mm., et
épaisseur de 1,5 3 2,5 mm)., selon que les zones de destinations

sont plus ou moins ventées, Les zones o0 1'on prévoit

des chutes de neige considérables prévoient & cet effet une jargeur 3

la base ramenée & 5 m. et une courbure de 1'arc plus marquée.

Ces arcs sont insérés dans les branches ex‘ernes de chaque couple
des montants en Y qui, étant pourvus d'une hélice d'ancrage ont été
enterrés dans le terrain 4 une profondeur d'environ 50 cm,

Ces montants galvanisés dans un bain de zinc fondu & 500° C, ont naturel-
lement une section et une épaisseur dépassant celles de 1'arc, de cette
fagon ils permettent une insertion aisée et une resis:ance adéquate
contre les poics et les forces incidentes.

Les renouvellements d'air sont assurés par des ouvertures dans la
voute du tunnel, prctégées par des couples de volets que 1'on

peut ouvrir ou fermer en série sur 1'un des cotés d'aprés la direction
du vent et en meme temps pour toute la longueur du tunnel,




Grdce & ces fenétres, dites "en aile de papilion " pour 1' analogie
structurelle, on crée un effet de cheminée optimisant 1'aération et
éliniinant méme 1la zone d'air & haute concentration d'humidité

qui se forme sous le faite des tunnels.

A la fin du printemps cu en été, il est possible d'augmenter 1'aération afin
d'obtenir un climat plus tolérabie, en soulevant les bdches en bordure de
la gouttiére.

A ce point le bord du film est fixé par des profilés en tdile 1égére ou
en PVC rigide & un tuyau carré en acier, de 20 mm de cdté d'une épasseur
de 1,5 mm et d'une longueur égale 4 celle du tunnal (on conseille une

1 >nqueur maximum d'environ 60 m.).
g

Ce tuyau court dans une série d'anneaux ouverts, un par arc, fabriqués
de “acon & laisser passer le film et & permettre au tuyau carré de
tourrer quand on enrcule le film sur.celui-ci.

Quand le film est tendu, 'e tuyau est bloqué & 1a hauteur voulue moyennant

une dérivation faite par un p2tit cable en acier et reliée & un autre cable
plus gros, de longueur égale & celle du tunnel, passant & travers des anneaux
fixes aux montants sous le 70int de jonction des montants en Y,

De cette fagcon, il sera possible de fermer hermétiquement le tunnel, fixant
1a bache en contact avec la gouttiére ou laissant 13 bdche plus ou

moins détachée de la gouttiére de fagon & permettre une aération plus ou
moins abondante, en plus de celle amenée par les fen&tres ouvertes dans

la volte du tunnel.

Dans une variante de ce systéme on ohtient la gouttiére dans le corps du film
méme que 1'on fait passer, avant de 1'enrouler au tuyau carré, autour d‘un
autre tuyau rond, situé plus ea bas.

De cette fagon on assurera 1'écoulement de 1'eau ce pluie méme si
la bdche est soulevée,
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Si 1'on enroule le film sur 1le tuyau carré selon les indications
ci-dessus - agissant en méme temps sur les deux bouts du tunnel

avec 1'aide de quelques réducteurs de forces - il sera possible de
tendre le filmd facon & éviter tout battement et par conséquent toute
rupture et formation de poches d'eau.

Aprés quelques jours on pourra observer un reldchement du film, surtout
quand 1'a monté pendant la saison froide avec hausse successive

de la température. On tendra alors encore le film de 1a méme fagon,

au besoin en répétant 1'opération plusieurs fois, jusqu'a ce qu'on
obtienne une certaine stabilité et qu‘on??emarque plus de raldchements
importants.

Si 1'cn emploie des films en PVC il faut étre bien sdr qu'if ne présente
aucun trou cu déchirure méme minime étant donné que ces points peuvent
étre le début de ruptures bien plus importantes qui diminueraient
1'efficacité de 1'ensemble.

Dans ce but, la bdche est préparée sur mesure pour le tunuel. Aprés
une tension initiale assez modérée on la bioque sur les arcs ou on la
fixera sur des profilés en PVC renforcés de profilés en fer et par

un petit cable mis sous pression par 1'entremise d'un levier.

Sur les ouvertures en aile de papillon avant de couper 1le film, il sera
bloqué par les mémes srofilés qui maintiendrsnt le film stable

A leur tour les profilés susmentionnnés demeureront fermes sur place
par 1'intervention d'étaux & pression.

Si des trous ou déchirures se forment on les réparera au pius vite par
1'application de piéces découpées du méme film.

Les portes aux extrémités ont une forme en écu. Elles suivent 1a silhouette
du tunnel et tournent par des charniéres ¢ppliquées

3 une barre transversale & environ 60 cm de la vodte. Le croissant

qui se forme ainsi au sommet de la vonite peut s'ouvrir et est par conséquent
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utilisable aux fins de 1'aération de la voite du tunnel, de fagon & empécher
la fcrmation de gouttes de condensation, permettant en méme temps
le passage des abeilles méme si 1a porte est fermée. La silhouette

méme de la porte & été Atudiée de fagon & ne pas empécher la circulation
des abeilles.

Monté ainsi, ie film en PVC peut développer au maximum ses possibilité
S

de durée, en particulierjd 1'aplomb des points d'appui sur les arcs

il est peint en blanc pour réfléchir les radiations calorifigues.

Malheureusement 1'électro_staticité du matériel attire et fait adhérer

le "smog" et les poussiéres atmosphériques si bien qu'd partir de la deuxiéme
année la transparence est réduite fortement. il peut arriver par conséquent
que dans certai es régions - par exemple dans la Vallée du P8 - od

1a luminosité est déja faible - on doiwe remplacer le film méme s'il

parait intact.

C'est pourquoi nous avons pris une précaution qui s'est révélée fort utile :
au lieu de monter un film avec une épaisseur de 0,20 mm (0,15 mm dans

les régions moins ventées), nous avons munté un film en PVC avec une épaisseur
de 0,15 ou méme de 0,12 mm avec un autre en PE d'une épaisseur de 0,08-0,10mm
stabilisé pour une durée d' un an au moins.

Aprés une année - en général en automne - on enléve le film (et avec
lui toute la poussiére) et on le remplace.

De cette fagon 1'ensemble est toujours trés transparent, on remplace tous
Tes ans un film trés mince et meilleur marché, on augmente la résistance
contre le vent et la gréle.

On forme ainsi un intervalle entre les deux films - tout petit qu'il puisse
étre - qui augmente 1'isolation thermique et évite que le filmepn PVC ne soit
atteint par la partie des radiations U.V. absorbées pir le film en PE. Ceci
se traduit par une prolongation considérable de sa durée qui peut atteindre
5-5 ans. De cette fagon les frais pour la couverture, dans un aélai de 6 ans,

plus
sont | bas qu'ils n'auraient été en employant une épaisseur égale de PE.




Par exemple : si 1'on suppose une batterie de 10 tunnels, longs de 60 m
et larges de de 6 m, pour une surface 3 600 m2, on aurait aux prix
actuels (Juin 1980) les codts suivants :

Couverture avec PE "Quatre saison.." durée 1 an, coft li-
res 1,650/Kg,) 2 b3ches a m 60x9 (pour les tunnels exter
nes)

épaisseur 0.20 mm Kg.210 lires 346 .50C .=

8 bAches a3 m 60x7 (rour les tunnels
internes) épaisseur
0.20 mm Kg. 650 1lires 1.072.500.=

Main-d'oeuvre pour le montage
heures 126 x lires 5,000 = " 630.000.=

Main-d'oeuvre pour le démontage des
résidus - heures 50 x lires 5,000 *© 250.000.=

Lires 2..)9,000.

Ces frais se répétent tous les ans, et par conséquent
en 6 ans ils monteront a lires 13.794.000.=

Couverture en PE - lonvsue durée (durée de 2 ans, colt
Lires 2,050/Ke).

2 baches &2 m 60x9,épaisseur 0,20mm,Kg.210 lires 430.0007

g o nou 60x7, " 0.20 * * 6350 " 1.332.'500-
Main-d'oeuvre pour le montage, h 126x5000 4 630,000+
Main-d'!oeuvre pour démontage résidus,

heur2s 50 x lires 35000 = n 250,000+

lires 2,6435.0004

—_—




Ces frais se répétent tous les deux ans et, par conséquent,
en 6 ans, ils montcront & lires 7,929,000, avec une écono-
mie 2 l'égard du cofit précedent de lires 5.865.000.-

Couverture avec PVC (durée 6 ans) + PE "Quatre Saisons™
(durée 1 an),

l:re année : (PVC Plypac lires/kg 1.950; PE "Quatre saisons"
lires /Kg 1.650)

2 biches a4 m 60x9 (pour les tunnels externes)
PVC Plypac, épai-seur 0,12 mm,
Kg. 170 x lires 1,950 = lires 331.500.=

2 tAches 3 m 60x9 PE "Quatre saisons"
épaisseur 0,10 mm,
Kg.110 x lires 1,650 = " 181.500.=

3 biches (pour tunnel internes) i
m 60x7 PVC Plypac, épais
seur 0,12 mm, Kg.810 x
lires 1,950 = " 994 .500,

8 bi3ches a m 60x7 PE "Quatre saisons"
épaisseur 0,08 mm -
Kg 260 x lires 1.650_= n 429.000,=

Main-d'oeuvre pour le montage (on mon
te les deux films 3 la fois)
heures 126 x lires 5.000 = " 630.000.,=

TOTAL 1a premiére année eeesecscosccccs lires 2,5663500=

Jans les années suivantes il faudra remplacer le PE
sing fois, et de ce faitles frais augmenteront de lires
810.500 chaque fois pour ltachat du npatériau pour un '
total de lires 3.052.3500.

A ces frais il faudra ajouter, cing fois, les frais
pour la main d'oeuvre (lires 250,000 pour le démontage




des résidus + lires 630.000 pour le montage du fiim nouveau), ensuite
ceux pour le démontage final du film nour un total de lires 4.050.000.
Py total, en six ans, les frais pour 1a couverture seront de lires
10.259.000, et de ce fait par r.pport & la couverture uniquement

en PE "Quatre saisons" on réalisera une économie de lires 3.525.000
correspondant a 25,6%.

Couverture en PVC 4+ PE de longue durée (PVC Plypac lires/
Kg 1.950; PE 3 longue durée lires/Kg 2.050).

2 b&ches (pour les tuinels =2xternes) a3 m 60x9
PVC Pliypac, épaisseur 0,12 mm, Kg.170 x
lires 1,950 = lires 331.500.

2 bAches (pour les tunnels externes)
m 6Gx9 a longue durée, épais
seur 0,10 mm, Kg.110 x lires
2,050 = on 225

3 baches {(pour les tunnels internes)
m 60x7 PVC Plypac, épaisseur
0,12 Mm, Kg.3510 x lires 1,950= " 094 .500-

8 baches (pour tunnels internes) m 60x7
PE longue durée, épaisseur

! 0,08 mm, Kg.260xlires 2.050= " 533.000-
Main-d'oeuvre pour le montage, heures

126 x lires 3000 = " 630.000-

i TOTAL pour la nremiére anréa seeersecenses lires 2.714.500-

Dans les années suivantes, i1 faudra remplacer le Pt deux fois, ce qui
se traduira par d'autres frais d'un montant de lires 758.000 & chaque
fois, pour un %atal de lires 1.517.000 lires 780.007 & chaque fois
pour la main d'oceuvre, et encore lires 250.000 pour le démontage du
film aprés six années opour un total de lires 3.327.000.-

Le total des frais dans les six arnées pour la couverture sera donc de

o

——— s ——— —
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Tires 6.041.500 avec une économie de lires 1,887.500 correspondant & 23,8%%

d V'écard de la couverture.

I1 ressort de ces exemples qu'il est possibie de réalise~ les avantages
économiques dus d la précocité plus élevée et 12 qualité meilleure

des produits avec réduction des risques de dommaces causés

par les gelées en exploitant le rendement thermique pius élevé et
1'effet Serre améliors du film PVC.







