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II- HISTORIQUE 
 
1- Le Dyneema® 
 

Dans les années 1980, des fibres en polyéthylène de haute performance HMHPP 
(Hight Modules / Hight Performance Polyéthylène) sont passés de curiosité de 
laboratoire à un produit unique disponible sous le nom de Dyneema®. 

 
Pour la petite histoire, il y a deux fabricants de cette fibre : 
- Spectra est une marque déposée d’Allied Signal, basée aux Etats Unis. 
- Dyneema est une marque déposée de DSM High Performance Fibers BV, 

basée en Hollande. 
 

Il semble qu’aujourd’hui les accords commerciaux d’exclusivité sur l’Europe et les 
USA ne sont plus à l’ordre du jour. 

 
2- Historique de la cordelette Dyneema® en spéléolo gie 
 

Avant 1992, il n’existait sur le marché qu’une cordelette avec une âme Dyneema et 
gaine nylon. Michel Béal explique simplement ce choix par habitude du milieu 
montagnard et par imitation de la cordelette kevlar. En 1992, George Marbach 
sollicite la société Béal pour lancer la fabrication d’une cordelette 100 % Dyneema : 
âme et gaine. Ce choix a été motivé par le fait que le Dyneema est 6 fois plus 
résistant à l’abrasion que le nylon. La société Expé s’engage sur une longueur 
suffisante avec une exclusivité pendant un an. 

 
En 1993, la société Petzl sollicite la société Béal pour la  fabrication de ce type de 
cordelette avec la mise sur le marché de la poignée pompe. Fin 1993, Béal regroupe 
les deux productions, sous une seule référence. 

 
Au début, l’utilisation de cette cordelette en spéléologie était « cantonnée » à la 
confection de pédales. Dés 1993, des mises en garde quand à son utilisation 
comme corde de progression sont inscrites dans les catalogues des revendeurs. 
Très vite, certains spéléologues utilisent  cette cordelette comme amarrage naturel 
en confectionnant des anneaux. L’avantage est une grande résistance à l’abrasion 
avec une résistance à la traction lente comparable aux mousquetons légers. 
Dyneema® et mousqueton léger forment ainsi un bon duo dans les techniques 
d’équipement léger.  
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3- L’AS ou amarrage souple 
 

Mais la « révolution » intervient en 1999 avec 
Georges Marbach (toujours lui !) qui publie dans 
Spéléo n°32 : Poker d’AS. Il y décrit le principe d ’un 
ensemble amarrage connecteur constitué par un 
boulon « ceinturé » d’un anneau de cordelette 
100% Dyneema, grâce à une pièce de liaison en 
zicral. La cordelette est utilisée comme connecteur 
grâce à la confection de nœuds bloquants. A la vue 
de la demande, ce type d’amarrage est maintenant 
fabriqué par la société anglaise Climbing 
Technology. 
 
Mais c’est une idée vieille de plus de vingt ans !! 
Vers 1980, un amarrage original est brièvement 
apparu sur le marché, fabriqué par TSA d’après 
une idée de Jean-Louis Rocourt (décrit dans la 
deuxième édition de « Techniques de la 
Spéléologie Alpine »). Malgré ce record de 
légèreté, il n’avait pas trouvé sar place sur le 
marché, non seulement parce que trop en avance 
sur son temps, mais aussi sans doute parce que 
l’un était rigide (câble) et les deux trop volumineux. 
 

Schéma extrait du Spéléo N°32 
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III- MODE DE FABRICATION ET CARACTERISTIQUES 
 
1- Mode de fabrication du Dyneema® 
Les informations suivantes sont issues de la notice de présentation édité par Dyneema 
® en 1988 (traduit de l’anglais). 
 

 « Gel spinning » 
Dans le processus de « gel spinning » des 
molécules très longues sont dissoutes dans un 
solvant volatile et ensuite filées. Dans une 
seconde solution les molécules se démêlent et 
restent démêlées après refroidissement en des 
filaments. Comme la fibre est étirée, on atteint 
une orientation macromoléculaire de haut 
niveau, et une fibre à très grand coefficient de  
ténacité est obtenue. Cette fibre est maintenant 
disponible comme Dyneema®. Elle est 
caractérisée par une orientation supérieure à 
95% sur une cristallinité (jusqu’à 85%). Ceci 
donne au Dyneema® SK60 ses propriétés 
uniques. 

 
2- Caractéristiques intrinsèques du Dyneema 
La figure suivante est le diagramme Tension / Contrainte comparant le comportement 
du Dyneema avec d’autres fibres à poids égal. 
 

Glasse fiber : fibre de verre 
Steel wire : fil d’acier 
 

 
 

Le Dyneema SK60 est 5 fois moins élastique que le nylon. Et il est plus résistant que 
l’aramide pour un même allongement maximum (le nom commercial de l’aramide est : 
kevlar). 

Caractéristiques Dyneema Aramide Nylon Unités 

Densité 0.97 1.44 ?? g/cm3 

Allongement 
maximum 3.5 3.7 16 % 

Force de rupture 2.9 2 1 N/Tex 
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Durabilité 
La structure chimique de Dyneema ne contient pas de cycles aromatiques, ni de 
groupements hydroxyles qui soient sensibles à des attaques d’agents agressifs, ce qui 
assure le maintien de ses performances dans un vaste domaine d’utilisation. Le tableau 
compare le comportement de Dyneema SK60 et Aramide avec différents agents 
chimiques et solvants dans toute l’étendue des valeurs de pH. 
 
 
 
Eau distillée 
Eau de mer  
Avec 10% de détergent  
Acide chlorhydrique (pH 0) 
Acide nitrique (pH 1)  
Acide acétique glacial 
Hydroxyde d’ammonium 
Soude caustique (pH 14) 
Pétrole 
Essence 
Toluène 
Perchloréthylène 

 
       *** insensible   **légèrement affecté   * fortement affecté 

Autres caractéristiques 
 
Le point de fusion se situe entre 145 et 155 °C .  
Dyneema SK60 est électriquement non conducteur et transparent aux rayons X et aux 
ondes radar. 
 
3- Fabrication de la cordelette 
 

La société Béal reçoit du Dyneema SK75 sous forme de fibre conditionnée en 
bobine. Les propriétés du SK75 sont comparables avec le SK60 présenté 
précédemment. Le travail et le savoir faire de l’entreprise consiste à les tresser de la 
manière suivante pour obtenir une cordelette constituée d’une âme et d’une gaine 
différente : 

 
Ame :  2 fils / 16 fuseaux  
Gaine :  1 fil  / 32 fuseaux  

 
La cordelette obtenue ne répond à aucune norme UIAA, CE, ou homologation. 
Ainsi aucun suivi de fabrication n’est fait sur la production de cette cordelette 
si ce n’est un test par an.  

 
4- Caractéristiques techniques de la cordelette 5 m m 
 

 
Depuis 1992, les caractéristiques de cette 
cordelette ont évolué sur les catalogues des 
revendeurs. Il apparaît ainsi que la résistance est 
passée de 22 KN à 12 KN en simple et 14 KN en 
double. Le diamètre est passé de 5,5 mm à 5 mm.  
 
 

Ces changements intervenus en 1994, sont les conséquences de l’unification de la 
production de la société Béal (cf. Historique). 

Caractéristiques   Unités  

Poids 14 g/m 

Résistance 12 (en simple) KN 

 14 (à double) KN 

Diamètre 5 mm 
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Abrasion 
  
La mise en place d’un protocole de tests pour vérifier cette caractéristique n’est pas 
une chose simple. Ce qui est sûr, c’est que le fabricant donne cette fibre comme 5 
fois plus statique que le nylon, et c’est ce qui confère au Dyneema une résistance 
particulière à l’abrasion en comparaison du nylon. On peut néanmoins observer que 
lors d’une utilisation normale en spéléologie (sous charge et avec un simple 
mouvement d’oscillation engendré par la descente ou la montée), la cordelette 
résiste bien aux frottements.  

  
Il n’est pas évident que dans la configuration d’un mouvement oscillatoire 
pendulaire, la cordelette se comporte mieux qu’une corde en nylon. En effet, dans 
la résistance au frottement, le diamètre de la corde ou cordelette rentre en jeu. 
Dans cette configuration la caractéristique statique du Dyneema n’a que peu 
d’importance. 

 
Torsion 

  
Prenez un anneau de cordelette Dyneema et mettez le sous charge. Effectuez une 
rotation de la charge pour exercer une torsion de la cordelette sur elle-même. La 
cordelette ne tarde pas à être dangereusement endommagée et casse. Résultat, la 
cordelette Dyneema ne supporte pas la torsion. Cela est sûrement dû au point de 
fusion bas (autour de 150°C), rapidement atteint pa r l’échauffement de la fibre lors 
de la torsion. 

 
Couper le Dyneema 

 
La première étape de l’utilisation de cette cordelette passe par la confection 
d’anneaux et pour ce faire il faut couper la cordelette.  

 
A l’aide d’un cutter et d’un réchaud : 
• Couper avec le cutter la cordelette à la longueur désirée, 
• Extraire à la main l’âme et retirer 1,5 cm au cutter, 
• Brûler légèrement l’âme pour obtenir un bout homogène et non épais, 
• Faire glisser la gaine jusqu’au recouvrement de l’âme, 
• Brûler la gaine jusqu’à 0,5 cm de l’âme et homogénéiser le bout, 
• Attention de ne pas se brûler ! 
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IV- PROTOCOLE DE TEST 
 
Un protocole de tests doit mettre en place une série d’expériences reproductibles 
qui doit permettre de mieux connaître les qualités d’un matériel suivant des 
caractéristiques afin de déterminer un domaine d’utilisation. 

 
La reproductibilité de l’expérience exige de simplifier l’expérience en ne prenant pas 
en compte ou en régulant certains paramètres (température, humidité, longueur…). 
Enfin, le protocole doit permettre d’avoir une certaine marge de sécurité avec la 
pratique. Ainsi l’on se place souvent dans le cas le plus défavorable. 

 
N’ayant pas d’expériences antérieures sur laquelle pouvait s’appuyer cette étude, le 
choix a été fait de tester de la cordelette Dyneema neuve issus de cinq bobines de 
100 mètres chacune fournit gracieusement par le fabricant. La cordelette est 
délubrifiée (par un rinçage comme les cordes semi statiques), prédécoupée par nos 
soins en longueur de 1,5 m avec des nœuds bien faits. La cordelette Dyneema a 
été sollicitée de manière statique (à la traction lente) et en dynamique (facteur de 
chute 0,2 et 0,5) en configuration brin simple et en configuration anneaux. 

 
Pour chaque test, cinq essais sont effectués. Si les valeurs obtenues sont proches 
(écart type inférieur à 10%), le test est considéré comme valide et on prend pour 
résultat la valeur moyenne des cinq essais. 

 
1- Tests à la traction lente 

 
Ils permettent d’avoir, pour une configuration donnée (nœuds), une valeur référence 
qui permet d’extrapoler sur son comportement en dynamique. La traction s’effectue 
avec un vérin entraîné par un circuit hydraulique à la vitesse de 720 mm/min. La 
charge est donnée par la déformation d’un capteur métallique. 

 
2- Tests en dynamique 
 

Ils permettent  d’avoir pour une configuration donnée, le comportement du matériel 
en situation défavorable d’utilisation, notamment en ce qui concerne  la force de 
choc. 
 
En dynamique le test s’effectue avec une charge de 80 kg guidée par deux 
armatures verticales et entraînée par un chariot (muni d’une mâchoire à 
électroaimant) à l’aide d’un mini treuil. Les nœuds sont prés serrés avant le test 
avec la mise sous tension de la charge sans choc. 
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V- RESULTATS 
 
1-  Utilisation en brin simple 
 

Noeuds  Traction 
Rupture daN 

Facteur 0,2 
Nb de chocs tenus 

Force choc 
daN (1er choc) 

Remarques  

Sans noeud 959   +/- 5% 

Chaise (sans clé) 550 3,2 388 
C’est le glissement de la 
boucle du noeud qui 
dynamise 

Chaise (yosémite) 582 3,4 408 
C’est le glissement de la 
boucle du nœud qui 
dynamise 

Cabestan (avec clé) 654 3,6 325 C’est le glissement de la clé 
qui dynamise 

Vache 585 1 527 3 essais seulement en 
dynamique 

Huit 719 1,7 587 3 essais seulement en 
dynamique 

Neuf 677 /   

 
Interprétation des résultats 
 

On peut distinguer deux familles de nœuds : 
 

- Chaise et cabestan qui ont une résistance de l’ordre de 600 daN et une tenue 
aux chocs de facteur 0,2 supérieure à 3 due au glissement du nœud. 

 
- Vache, huit et neuf qui ont une résistance de l’ordre de 660 daN mais qui 

supportent juste un choc de facteur 0,2 
 

Une rupture de fractionnement peut induire une force choc de 470 daN, ce qui ne 
laisse pas beaucoup de marge. Enfin trois tests effectuées sur de la cordelette de 
2001 avec d’un côté un nœud de huit et de l’autre un nœud de chaise ont donné 
aucune résistance à un choc de facteur 0,2 car la cordelette n’a pas glissée. 

 
Pour ces raisons, le bon sens nous amène à considér er l’utilisation de la 
cordelette en simple comme dangereuse exceptée pour  la confection de 
déviations ou de pédales. 
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2- Utilisation en anneaux  
 

Nœud de fermeture  Traction 
Glissement daN 

Traction 
Rupture daN 

Facteur 0,5 
Nb de chocs tenus 

Force choc 
daN (1er choc) 

Vache plein poing 200 
498 

(Echappe) 
1 

(Glissement) 
420 

Huit plein poing 806 
1054 

(Echappe) 
2,4  

(Rupture ou glissement) 
740 

Huit tressé 916 1195 3,4  
(Glissement) 

875 

Pêcheur double  1282 
2  

(Rupture) 
1059 

Tisserand simple 
dans vache avec butée simple 

100 
867 

(Echappe) 
/  

Tisserand simple  
dans vache avec buttée double 

100 1268 
2  

(Rupture ou glissement) 
767 

Tisserand double  
dans vache avec buttée simple 

495 1213 
2,6 

(Rupture ou glissement) 
772 

 
 
Interprétation des résultats 
 

Les nœuds de fermeture « classiques » ont une résistance nominale de l’ordre de 
1100 daN à l’exception du nœud de plein poing qui s’échappe à 500 daN et qu’il 
faut donc proscrire. 

 
Le nœud de tisserand simple dans une queue de vache doit être utilisé 
obligatoirement avec une butée double, car la butée simple n’est pas suffisante 
(échappement à 867 daN). Aussi nous préconisons pour l’utilisation du tisserand 
dans une queue de vache la confection d’un nœud de tisserand double avec une 
butée simple ou double. 

 
Le comportement en dynamique de l’ensemble des nœuds de fermeture est 
satisfaisant à l’exception du nœud de plein poing puisque qu’il résiste à 1 choc de 
facteur 0,5. Pour le nœud de huit plein poing, il faut prévoir le retournement et le 
glissement de la cordelette à la sortie du nœud avec une longueur d’environ 8 cm.  
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Anneau de cordelette fermée par un nœud de huit ple in poing 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Anneau de cordelette fermée par un nœud de tisseran d double  
dans une queue de vache avec butée double 
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3- Utilisation comme connecteur 
Les chocs sont administré par l’intermédiaire d’une longe en corde semi statique, et les 
nœuds de huit sur la corde on été serré au vérin à environ 800 daN. 
 

Nœud de jonction  Traction 
Glissement (daN) 

Traction 
Rupture (daN) 

Facteur 0,5 
5 chocs successifs 
Force choc (daN) 

Facteur 1 
5 chocs successifs 
Force choc (daN) 

CORDES 
Béal  

Tisserand simple 
Butée simple 

150 
866 

Echappe  
4 : échappe 
768 → 1117 

Traction : 10mm 2004 
Fact 1 :1,2m de 10mm 2004 

Tisserand simple 
Butée double 150 1115 

OK 
475 → 874 

OK 
742 → 1238 

Traction : 10mm 2004 
Fact 0,5 : 2m de 8mm 1996 
Fact 1 :1,2m de 10mm 2004 

Tisserand double 
Butée simple 

420 
1216 

Echappe 
OK 

515 → 780 
OK 

728 → 1271 

Traction : 10mm 2004 
Fact 0,5 : 2m de 10mm 1996 
Fact 1 :1,2m de 10mm 2004 

Tisserand simple 
Clé Serfati 

126 1219  
OK 

786 → 1238 
Traction : 10mm 2004 
Fact 1 :1,2m de 10mm 2004 

Tête d’alouette  1175 
OK 

559 → 925 
OK 

774 → 1263 

Traction : 10mm 2004 
Fact 0,5 : 2m de 8mm 1996 
Fact 1 :1,2m de 10mm 2004 

Nœud plat  1219 
OK 

525 → 960 
OK 

758 → 1217 
Traction : 10mm 2004 
Fact 0,5 : 2m de 8mm 1996 

Tisserand simple 
Butée simple ou double 
Dans nœud de chaise 

150 1195   Traction : 10mm 2004 

Tisserand double 
en brin simple   
Butée double  

100 841  0  

 
 
Interprétation des résultats 
 

Le nœud plat et la tête d’alouette ont une résistance de l’ordre de 1190 daN. Avec 5 
chutes successives de facteur 1 ou 0,5 sur la corde semi statique, la jonction n’est 
pas endommagée. 

  
Pour le nœud de tisserand, cela dépend essentiellement de la nature de la butée ou 
du nœud dans lequel il est constitué. Nous retiendrons l’utilisation du nœud de 
tisserand simple avec une butée double ou une clef Serfati. Avec 5 chutes 
successives de facteur 1 ou 0,5 sur la corde semi statique, la jonction n’est pas 
endommagée. 
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Tisserand simple à double    Tisserand simple à dou ble  
      avec butée double      avec clef Serfati 
 

 
 
Nœud plat dans Diju 
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4- Vieillissement 
La cordelette testée date de 2000 et 2001, soit âgée environ de 4 années. 
Et le nombre d’essai n’est pas obligatoirement de 5. 
 
Utilisation en anneaux 

Nœuds de 
fermeture  

Traction 
Retournement daN 

Traction 
Rupture daN 

Facteur 0,2  
5 chocs successifs 
Force choc (daN) 

Remarques  

Huit plein poing 730 888 4 (Rupture) 
550 

  

Plein poing  
674 

Echappe    

Pêcheur double  1203    

Pêcheur double  941 
0,7 (Rupture) 

731 
Anneaux noués 
depuis 4 ans  

Pêcheur double  
1130 

Echappe  
Non utilisé 
Non délubrifiée  

Huit plein poing  
970 

Echappe  
Non utilisé 
Non délubrifiée  

Utilisation comme connecteur 

Nœuds de 
jonction  

Traction 
Glissement daN 

Traction 
Rupture daN 

Facteur 0,5  
5 chocs successifs 
Force choc (daN) 

Corde  

Tisserand double 
Butée simple 

750 955    

Tisserand simple 
Butée simple 

245 853    

Tisserand simple 
Clé Serfati 

  
3,7 (Rupture tisserand) 

420 → 713 
2m de 8mm 1996 

 
Interprétation des résultats 
 
Le nombre de tests étant insuffisant, il est difficile de conclure sur le vieillissement de la 
cordelette. Néanmoins, nous pouvons tout de même remarquer que le nœud de 
pêcheur a un comportement identique à la traction lente. Il semble donc que les 
caractéristiques nominales ne varient pas, mais cela ne se retrouve pas pour les nœuds 
de tisserand. 
 
Les anneaux noués à demeure ne supportent absolumen t aucun choc !! 
 
5- Divers 

Configurations  Traction 
Rupture daN 

Facteur 0,2  
5 chocs successifs 
Force choc (daN) 

Remarques  

Anneau raccourci par un huit 1154  
Rupture dans le nœud de 
fermeture ou nœud de huit 

Anneau raccourci par une vache 1053 
1,67 
704 

Rupture dans vache 

Jonction anneaux par nœud plat  2,67 
794 → 996 

Rupture dans nœud plat 

Tête alouette dans plaquette 1211  
Rupture dans le nœud de 
fermeture ou tête d’alouette 

Anneau en répartiteur noué par 
un nœud de vache 

1622    
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VI- CONCLUSIONS 
 
1- Délubrification préalable 

 
Les tests ont fait apparaître un comportement glissant de la cordelette puisque tous 
les nœuds provenant d’échantillons non délubrifiés (neuf ou pas) ont glissé (même 
le pêcheur double). Voir les tests non valide. Aussi, nous conseillons avant 
utilisation de faire tremper la cordelette pendant 24h puis de la rincer. 

 
2- Les chocs 
 

La cordelette Dyneema ne supporte que très peu les chocs. Sa tolérance est due 
au serrage du nœud qui dynamise la cordelette. Son utilisation se fera donc sous 
tension en privilégiant une liaison directe avec la corde semi-statique qui absorbera 
avant la cordelette une partie de la force de choc.  
 

 

 
 
Facteur sur Dyneema  Facteur sur corde    IDEAL 
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3- Utilisation en brin simple 
 

L’utilisation en brin simple est dangereuse sauf pour la confection de déviations. 
 
Il faut noter tout de même que dans le cas d’un tisserand double avec une butée 
double dans la corde la résistance (841 daN) est nettement supérieure au nœud 
classique (chaise, cabestan, huit ou vache). Mais le comportement de cette 
configuration en dynamique (sous chocs) n’a pas été assez étudié puisque nous 
n’avons pas fait de test avec un facteur 0,5 (dommage)! 

 
4- Utilisation en anneaux 
 

Les nœuds de fermeture à utiliser sont le pêcheur double, le huit tressé ou plein 
poing, le tisserand double dans une queue de vache. On peut raccourcir un 
anneau, par un noeud de huit ou de vache, ou bien le rallonger par un nœud plat. 

 
Enfin les anneaux seront dénoués après chaque utilisation pour qu’ils puissent se 
comporter favorablement en dynamique grâce au serrage des nœuds. 

 
5- Où se longer ? 
 

Dans le cas d’une utilisation de la cordelette comme connecteur on peut se poser 
cette question. Pour les mêmes raisons que l’on ne se longe pas dans une sangle, 
on ne se longe pas dans un anneau de cordelette même en Dyneema. Si le nœud 
est un huit, il est bien difficile de se longer dans la ganse. La jonction cordelette – 
corde à tendance à fermer la ganse du nœud. Il faudra donc lui préférer un nœud 
de chaise double ou la confection d’un Diju (mickey dont on a refait passer une 
oreille sous les trois brins du bas). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le passage de la corde   La ganse libre 
Ecarte la ganse du nœud permet de se longer 
Et permet de se longer 

 
Nœud de Chaise double     Nœud de Diju 
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6- Domaine d’application 
 

Au vue des résultats obtenus lors de cette campagne de tests mettant en évidence 
les caractéristiques de la cordelette Dyneema : 

- Résistance inférieur à 1500 daN dans une utilisation comme connecteur. 
- Mauvais comportement aux chocs même faible (≤ facteur 0,3). 
- Fabrication non encadré par une norme ou une homologation et ne bénéficiant 

donc pas d’un suivit qualité.  
 
Son utilisation nécessite donc une grande rigueur. 
 
Le domaine d’utilisation de cette cordelette se fera donc dans le cadre des 
techniques dites légères enseignées par l’Ecole Française de Spéléologie, qui 
permet aux spéléologues maîtrisant parfaitement les techniques d’équipements 
l’utilisation de matériel ne répondant à aucune norme. 

 
De plus, une attention particulière devra être apportée lorsque le spéléologue utilise 
un éclairage acétylène. En effet, le point de fusion (150°C) de la cordelette, ne 
permet aucun écart de mouvement ! 

 
Enfin un anneau qui aurait directement encaissé un choc (qui sera 
nécessairement faible) doit être mis au rebus.  

 
7- Perspectives 
 

Les informations concernant le vieillissement de la cordelette sont insuffisantes et il 
faudra une autre campagne de tests pour affiner nos connaissances sur ce sujet. 

 
La société Béal travail en ce moment à des améliorations techniques sur cette 
cordelette. Le cahier des charges que nous avons défini ensemble est une 
résistance à la traction lente dans la configuration anneau de 1500 daN. Béal 
devrait donc très prochainement (juillet 2005) mettre sur le marché une cordelette 
homologuée.  




























