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ETUDES SUR L'AGRESSIVITE DES SOLS ET DES EAUX

4 CAYENNE (GUYANE FRANCAISE)

Le probléme tel qu'il se pose & Cayenne

I1 résulte d'une constatation de fait

Quelques mois & peine aprés l'achévement des travaux de cons-
truction de canalisations en béton, dans l'avenue du Général
de Gaulle a Cayenne, destinées & recevoir des cfbles télé-
phoniques, l'Administration des Fostes et Télécommunications
observait une détérioration rapide des ouvrages. (voir plan
de localisation, Planche I),

Appelés en consultation dés septembre 1961, nous
avons pu observer, notamment dans les "caissons", sortes de
chambres de visite, des alvéoles de corrosion affectant le
béton du fond sur plusieurs millimetres de profondeur, voire
plus d'un centimétre, par exemple au caisson du carrefour
Avenue Général de Gaulle, rue Voltaire, Les parois paraissaient
intactes, encore gque souillées de trainées ferrugineuses.
Quant aux débouchés sur les caissons des canalisations multi-
tubulaires, leurs orifices étaient érodés et, corrélative-
ment, des trafnées de carbonates témoignaient de la décompo-
sition du ciment. Les produits étaient entrainés par la cir-
culation des eaux, collectées & partir de la nappe phréatique,
mais aussi en provenance de réseaux d'égouts, eux-mémes soumis
aux pulsations de la marée (voir carte, Planche II).
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Quelques analyses d'eau, faites alors, ont révelé
des teneurs en calcium anormales, m8me compte tenu de l'invasion
évidente des caissons & maxée haute par de l'eau de mer en
provenance du Canal Laussat, La présence de sels marins était
contrdlée par une conductibilité électrique élevée, Plus
inguiétante encore était la teneur en ions SO,, il est vrai
23 fois moins forte que pour les eaux de la néppe en bordure
du Canal Laussat, mais pourtant 10 fois plus forte que celle
des eaux de source, comme & Baduel, ou de puits forés en roche
décomposées, sans revé8tement de ciment,

Des témoins en plomb, immergés dans ces caissons,
ont eux aussi montré quelques mois plus tard (Mai 1962) des
piglres de corrosion et, dans un cas, une alvéole d'environ
1,5 cm de diamétre, sur 2 & 3 mm de profondeur masquée par un
dépdt de carbonate de calcium,

Enfin a été observée, en trainées sur les parois
et en amas plus localisés sur le fond du "caisson Voltaire" une -
matiére organique filamenteuse trés riche en oxyde ferrique,
qui laissait supposer une activité bactérienne non négligeable,

Des faits analogues nous avaient été antérieure-
ment soumis dés 1960 & propos des travaux de fondation du
nouvel hopital de Cayenne. De m8me nous avions été consultés
en 1961 au sujet de puits & revétements en ciment, & la maison
forestidre du'Tour de 1'Ile (puits destiné & l'alimentation
d'une villa) et au Guest House de Rochambeau (puits destiné i
l'alimentation d'une piscine).

Dang tous les cas, les mesures de pH accusailent
une alcalinité anormalement élevée des eaux, notamment dans
les puits & revétement de Portlands ordinaires ( pH entre
9 et 12) alors que les eaux des nappes dans les sols provenant
de la désagrégation des roches cristallines offrent des valeurs
de pH autour de 5, et souvent moins., Clest donc que les ciments
ordinaires souffrent de l'agressivité du milieu naturel,

A Cayenne-ville, et pour ce qui regarde spécia-
lement les canalisations enterrées destinées & recevoir des
cibles téléphonigles,o les risques de corrosion des métaux
s'ajoutent & ceux de la dissolution des ciments, le probléme
est aggravé du fait, d'une part de l'extr8me variété des sols
et sédiments, d'autre part de l'influence de la marée qui
renouvelle & chague haute mer les eaux des égouts et de la
nappe en ions Cl et SO4, particulieérement agressifs,

En outre, comme il s'agit d'une ville sous cli-
mat chaud et humide, il faut envisager le r8le important, dans
ltagressivité globale du milieu, des acides organiques et de
l'activité bactérienne.
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L'approche d'un tel probleme, déja abordé par
M, THIEBAUD (1)Chimiste & 1'I,F.A.T., au sujet de l'agre881-
vité des eaux du sol sur les bétons, nécessitait une série
d'études préliminaires qui constituent le plan présent du
rapport,

Titre I - "La Corrosion" : revue des données classiques sur
le probleéme général de la corrosion, telles qu'on
les recueille dans la bibliographie, Autant qu'il
est possible les exemples sont tirés de 1l'ensemble
des travaux exécutés en Guyane par les chercheurs
de 1l'Institut Frangais d!'Amérique Tropicale ;

{
par M., BOYE, Sédimentologue & 1'I.F.A,T,

Titre II - "Note pédologique" : mettant en relief les diffé-
rents types principaux de sols et leur évolution
par 1l'étude des données recueillies sur la chimie
des eaux et des sols;

par A, LEVEQUE, pédologue & 1'I,F,A,T,

Titre III- "Etude sédimentologigue.®l'axe Banlieue Sud" consa-
crée aux projets de travaux Rue Félix Eboué et
Route Nationale n® 1;

LS
par M, BOYE, Sédimentologue & 1'I.F.A,T.

Titre IV - Recherches microbiologiques et sur les acides
organiques

par KAUFMANN, Maftre de Conférence & la Faculté
des Sciences de Caen.

EN ANNEXE : Deux notes techniques établies par des spécialistes
de la lutte contre la corrosion.

-~ Mr HERZBERG, Directeur technique de la Société
NEOBITUM, 11 Brd Roger Salengro & MANTES (S.& 0.)

- Mr FERE, Ingénieur & la Société TREFIMETAUX,
254 rue du Maréchal Leclerc, Saint Maurlce(Selne)

La coordination de l'ensemble des travaux et les
consultatlons auprés des différents spécialistes ont été assu-
rées par Mr DEFOSSEZ, Chef de la Section Géologie, II~ Division
Scientifique de 110, R S, T.0,M,

ool



Titre I

LA CORROSION

DEFINITION, FACTEURS ET WMETHODES D'!ETUDES
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I.- LA NOTION DE CORROSION

Lorsqu'un métal. ferreux rouille par oxydation
ferrique, ou bien qu'un ciment se désagrege par dissolution
de la chaux, la notion de corrosion évoque a la fois une

‘transformation du matériau et une perte de matieére qui

aboutissent a la dégradation et éventuellement & la destruc-
tion d'un ouvrage., En premiere approximation l'on pense aux
effets d'actions chimiques., Il en est de méme pour le géologue
ou le minéralogiste qui observe par exemple l'altération des
silicates dans les roches cristallines.

_ Or comme 1'indique 1l'éthymologie latine (cum rodere)
la corrosion est le résultat d'actions concurrentes, complexes,
qui exigent en méme temps :

'~ Une affinité du matériau attaqué pour telle modifica-
tion de son équilibre chimique et de sa structure
moléculaire ou atomique;

- Un réactif d'attaque,"substances corrosives", qui peut
agir par voie chimique directe mais aussi par ses pro-
priétés physiques;

- Enfin un certain nombre de conditions variables 3
température, humidité, charges électriques ou encore
influences du milieu biologique.,

Prenons deux exemples simples

1 - La corrosion de bétons & ciment Portland

Dans son étude sur l'agressivité des eaux en
Guyane, M, THIEBAUD (1) a fait des essais de laboratoire sur
deux témoins de béton identiques en poids et en composition,

‘4 base de ciment Portland, 315, marque "Hermes", d'une teneur

de 66,5% de Ca O, /
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l'eau. Voici ce que M. THIEBAUD (1

56

Ces témoins, grossiérement concassés et introduits,

. séparément, chacun dans un flacon jaugé, ont été plongés, l'un

dans de l'eau distillée (pH = 6), l'autre dans de l'eau de la
nappe phréatique (pH = 5,3)., Apres de courtes agitations
suivies de larges repos, l'équilibre des pH fut atteint a

pH 12,15, apres 6 jours dans les deux cas.

Les mesures de la chaux dissoute ont montré que l'eau
de la nappe présentait sensiblement le méme pouvoir dissol-
vant que l'eau distillée : 4,85% du poids du ciment mis en
oeuvre dans le béton,

.Llagressivité d'une eau acide, telle qu'on en trouve .
dans les sols granitiques de Guyane, sur le Portland est donc
démontrée, C'est un phénomeéne chimique simple.

Mais quand on sait que les eaux de mer, ou bien les
eaux de marécages littoraux riches en sulfates ou sulfures,
tendent & attaquer les ciments riches en chaux, alors inter-
viennent toutes les conditions qui projettent ces eaux sur
les ouvrages de surface, ou qui favorisent la pénétration dans
les nappes phréatiques de telles eaux agressives pour les
ouvrages enterrés, Citons la viariation saisonniére des pluies,
le coefficient de la marée,

L'action des hommnes intervient aussi, Ainsi, lors
des travaux de fouille pour les fondations du nouvel hdpital
a4 Cayenne, on a constaté qu'au niveau de la nappe, vers 5 m
de profondeur, le sol accusait un pH plus bas que celui de

? en écrit

" Ta remontée de l'acidite de l'eau de pH = 5,3 par rapport

a celui du sol au méme niveau, pH = 4,95, peut s'expliquer

par le fait que l'eau se trouve dans le sol & une pression de
200 gr/cm2 et qu'au moment de la résurgence il y a probablement
un départ de CO2 libre Al & la détente provoquée par la mise
en équilibre des pressions, et peut-8 re aussi par une diffé-
rence de température entre celle de l'intérieur du sol et
celle de 1l'tair libre,"

On voit donc que les réactions chimiques éventuelles

sur un ouvrage en ciment dépendent en bonne partie de l'inter-
vention d'actions physiques naturelles ou artificielles,

2 - La corrosion des métaux

M, R, EVANS (2), qui esT.considéré par les spécia-
listes comme "le pére de l'anticorrosion moderne", s'lest
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intéressé spécialement & la corrosion des métaux, Voici com-
ment il définit la corrosion : " toute transformation par
laquelle un métal passe G€ 1'état élémentaire & celui de
combinaison", Il en résulte, selon cet auteur:

- soit une couche, en film croissant en épaisseur, d'oxyde ou
de sulfure en atmosphsre seche;

- soit une solution de chlorure ou de sulfate, si le métal
est plongé dans un électrolyte contenant les ilons Cl ou 804.

I1 précise que les réactions filmogeénes en général
se ralentissent avec l'épaississement du film, qui devient
ainsi protecteur. Par contre, sans film, les réactions ne se
ralentissent que si.le réactif s'épuise, d'oh la possibilité
d'une corrosion croissante si le réactif est renouvelé,

I1 va de soi que toute condition qui favorise le
renouvellement des ions agressifs dans l'électrolyte, devient
ipso facto cause de corrosion,

De plus, A.J. MAURIN (3) indique que lorsqgu'un
métal est plamgé dans un électrolyte, la discontinuité spéci-

fique de la couche limite due aux défauts du revétement protec-
teur, & 1'hétérogénéité des oxydes etc..., constitue un ensemble

poreux perméable & l'eau. Il se crée alors une "infinité de
couples Volta microscopiques avec des éléments de métal pro-
tégé et de métal susceptible! Il en résulte au total une oxy-
dation par effet statistique d'électrolyse.

Les phénoménes chimiques reléevent dés lors de’ pro-
cessus électro-chimiques,

Cl'est la régle dés qu'un métal est en présence
d'eau de mer,

Ajoutons 101, pour illustrer notre propos l'exemple
d'un cas particulier cité par A.J. MAURIN (3) : la "tubercu~
lation"des ouvrages métalliques & la mer., Il s'agit d'une
modification de 1l'oxydation par l'action d'une symbiose de
bacteries aérobies au contact de l'eau et de bactéries anaé-
robies, sous l'oxyde de fer qui joue le rbéle d'un obstacle
& la diffusion de l'oxygéne,

Des actions complexes du méme gen¥= jouent dans la
destruction des peintures sur les carsnes de navires,

¥
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Ainsi, mis & part l'oxydation de métaux & l'air sec,
cas relativement exceptionnel,et la dissolution simple de la
chaux d'un ciment sous l'effet d'une eau acide d'un sol grani-
tique homogéne (cas du pults de la maison forestiére du Tour
de 1'Ile), la corrosion est rarement un phénoméne uniquement
chimique, En simplifiant on peut dire que la corrosion est un
phénoméne électrochimique ou biochimique et le plus souvent
les deux & la fois, surtout en milieu tropical chaud et humide.

En bref il témoigne de l'affinité des métaux & re-

“tourner & l'état de minerais et de la chaux des ciments & s'hy-

drater, Mais les mécanismes de ces transformations sont com-
plexes et dépendent de l'interraction de nombreux facteurs,
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IT - LES FACTEURS DE CORROSION

. Une étude analytique des facteurs de corrosion
nécessite une distinction formelle entre les agents d'une
part, et les mécanismes d'autre part, avant que de définir
les diverses causes de corrosion dont la classification

(présentée en III° partie) résultera du jeu des uns sur les

autres, compte tenu du matériau affecté,

1.~ Les Agents de Corrosion

Il sont d'abord d'ordre climatique et plus géné-
ralement géographique. Notre probleme se situant en zone
quasiment équatoriale nous nous bornerons & 1l'étude des
agents climatiques propres & cette zone et aux données de la
géographie physique locale puisqu'il s'agit plus précisément
de corrosions sur des canalisations enterrées dans la ville
ou aux abords de Cgyenne,

Ils sont ensuite d’ordre biologigue, soit naturels
et & ce titre étroitement liés aux agents géographiques, soit
artificiels du fait des travaux des hommes, forcément mul--
tiples dans une ville,

1.1. Les PFacteurs climatiques

t.1.1. L'Humidité

Dans les climats équatoriaux, propices & la crois-
sance de la "fordt de la pluie" (rain forest, des auteurs
anglo-saxons) on admet que l'humidité atmosphérique, ou ten-
sion de vapeur moyenne, est de 80%, A Cayenne-Rochambeau,
la moyenne annuelle serait de 85%,

La nuit, spécialement aux approches du jour, l'at-
mospheére peut atteindre la saturation,

- Dans la journée les valeurs descendent en moyenne
vers 65%. A Cayenne-Ville, 60% est une valeur fréquente.

Naturellement, ces valeurs varient avec le cycle
saisonnier, sous 1l'influence de la pluviométrie, de 1'inso-
lation, du vent, :

Ainsi, des études récentes faites sur 1l'évaporation
& Cayenne (J, FOUGEROUZE 4), montrent deux maxima : l'un
durant le "petit été de Mars"(Février,Mars-Avril) en liaison
avec les vitesses moyennes maximales de 1'Alizé de N.E.,
méme s'il n'y a pas gde petite saison seche sensible; l'autre
d'aolit & novembre, du a la forte insolation de la saison
séche, eo/ e
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Selon M, DARJTY de GRANPRE (5) qui s'est intéressé
& la tropicalisation des matériels électriques, l'humidité
agit sur les matériaux :

- par absorption : tissus, papiers, bois, qui ont des struc-
tures fibreuses ou encore matiéres po-
reuses ou cellulaires,

- par diffusion directe : certains produits, comme les
polyamides,

- par condensation : verre, porcelaine, qui peuvent perdre
ainsi de leur rigidité diélectrique.

- enfin par ses variations qui peuveant entralner des foison-
nements de matériaux hygroscopiques ou au
contraire des fissumtions (cas des vernis
d'isolation) qui facilitent la pénétration
de l'eau et aussi l'action d'autres agents.

Pour les bétons, écrit KLEINLOGEL (6) : " il est
bien connu que dans la majorité des cas, c'est la pénétra-
tion de 1l'humidité qui permet et favorise le développement
des processus dangereux, "

1¢1..2., = la Pluviosité

Elle intervient aussi directement par l'abondance
qui la caractérise en climats chauds & humides,

lulle part, en Guyane, il ne tombe moins de 2 m.
d'eau par an, A Cayenne, il tombe plus de 4 m certaines
années et la moyenne annuelle se situe vers 3 m,

La pluie peut agir mécaniquement par flagellation
et délavage en méme temps, comme cela s'observe sur les briques
ou les chaussées en latérite,

J. de JUNNEMANN (7) rappelle que l'eau de pluie,
qui contient un peu de €02, des trace d'ammoniaque, éventuel-
lement des traces d'acide nitrique (pluie d‘orage), est par-
ticulieérement agressive sur les bétons frais,

Mais l'alimentation pluviale joue surtout sur
celle des nappes du sol, Celles-ci subissent du fait de 1l'in-
filtration instantanée et aussi par la variation saisonniére
un battement tel que les conditions de l'altération, tant des
silicates du sol que des matériaux enterrés par 1'Homme,
sont alternativement celles d'umehydrolyse ou d'une oxydation,
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En outre ces eaux peuvent se charger diverssement
en sels, Dans sa zone d'action, l'évaporation pett faire
remonter ces sels vers la surface, Pour toutes ces raisons les
pH d'un profil du sol peuvent varier de maniere treés complexe,

Enfin toute variation de l'humidité dans le sol
fait varier la conductibilité électrigue,

On voit donc gque 1l'humidité, plus encore dans le
sol que dans l'atmosphere, préside & l'agressivité tant chi-~
migue qu'électro-chimique du milieu,

Cl'est pourquoi A, KLEINLOGEL (6) pouvait écrire
des 1925 ce conseil au sujet des ouvrages en héton :

" Les nappes et infiltrations douteuses, les eaux
d'infiltration et les nappes souterraines doivent &tre exami-
nées en temps voulu, c'est-a-dire avant le début de la cons-
truction, quant & leurs propriétés chimiques, afin de détermi-
ner leur danger ou leur innocuité,™

C. RAMBERT (8) rappelle que dans son ouvrage de

1925, A, KLEINLOGEL relevait déja plus de 1000 facteurs ou in-
fluences physico-chimiques touchant & la corrosion des hétons,

1.1, 3. La Température

On sait que les climats équatoriaux se caracté-

- risent par une température moyenne annuelle de 25° et des

variations de cette moyenne tres faible : quelques degrés - A
Cayenne la valeur de 26° peut &tre retenw,

Les variations diurnes ne dépassent pas 15° ,
Bien entendu il y a des nuances saisonnieéres en relation avec

la pluviosité. Toutes choses égales par ailleurs les variations
sont encore amorties sous couvert forestier,

Les températures des mls dépendent essentielle~
ment de ce couvert forestier. En Guyane par exemple (Renseigne-
ment Service Météorologique) on trouve :

— Sous forét : moyenne de 24° avec minima de 21-22° et
maxima toujours inférieurs a 300

- Sous gazon : moyenne 32°, avec maxima de 45°
- S0l nu ¢ moyenne 359, avec maxima de 50°
Sol nu et gazon présentent les m8mes minima 25-260°

On voit que le gazon est d'une protection médiocre
pour un sol, : /
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: Par elle-méme la température joue par les phéno-
meénes de dilatation et de contraction. De tels effets, en
climat équatorial sont relativement faibles,

En fait elle joue surtout par l'accélération et
l'intensification des effets d'autres agents, notamment 1'humi-
dité.

1.1. 4. ZLa Rosée
I1 s'agit d'une éventuelle corr081on, unlquement

atmospherlque, résultant précisément du jeu combiné de la
température et de la tension de vapeur d'eau, Elle active sur-

“tout l'oxydation des métaux & l'air libre. De ce point de vue,

il serait intéressant d'étudier le point de rosée sous forét,
mais on n'a que trop peu de données encore,

1. 2. = Autres facteurs géographiques

Ils sont multiples mais on n'en examinera que
deux qui intéressent plus spécialement la Guyane et Cayehne
ltaltitude et l'existence d'un littoral marin,

1.2. 1. L'Altitude

Les altitudes modestes rencontrées en Guyane, sauf
pour quelques "montagnes" (au plus, 800m) de l'intérieur, n'in-
fluent guére sur les températures., Le gradient adlabathue
n'test d'aucun intérét du point de wvue gqui nous occupe.

4 Par contre, les .gn¥luences orographiques sur la
répartitiandes pluies sur le territoire sont treés notables.

C'est ainsi que le maximum pluviométrique de la
Guyane se localise sur les montagnes de Kaw qui ne dépassent
300 m d'altitude qu'en quelques points., L'isohyete annuelle de
4,200 mm longe la fagade Nord de la chaine orientée paralléle-~
ment au littoral, s'étale en losange depuis 1'!'Approgague
jusqu'a la Riviére Tonégrande et déborde vers le Sud-Ouest,
sous le vent des crétes, pour couvrir le bassin de la R1v1ere
Ogmana. Il en résulte que la pluviométrie diminue vers le
Sud-Ouest dans l'intérieur du pays (effet de continentalité)
mais aussi vers le Nord-Ouest le long de la cdte, de sorte
que Mana et Pointe Isere, aux estuaires communs de la liana .
et du Maroni, sont moins arrosées que Maripasoula sur le
Haut Maroni,

oo/nn
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Inversement la saison siche est plus marquée sur
le littoral, car les pluies n'y sont amenées que par 1'Alizé
de N.E. humide; tandis que dans 1l'intérieur 1'Alizé de S.E.

(gec sur la géte) y est moins sec et relaie pendant la saison
seche 1'Alizé humide de N.E,

Du climat plus contrasté des c8tes il résulteencore
gque ce sont les "Terres basses" spécialement au nord des
montagnes de Kaw, qui connaissent les plus fortes précipita-
tions enregistrées en 24 heures., Outre le pouvoir érosif de
tels abats d'leau, il est évident qu'ils modifient brutalement
et localement 1€ jeu de tous les autres facteurs climatiques
de la corrosion,

1

Quant & la ville de Cayenne, relativement abritée
de tels exces, sa pluviométrie reste forte, pour une station
cbtiere, en raison des nombreux mornes qui l'entourent.

1.2, 2, L'influence du littoral marin

Pour le cas qui nous occupe elle s'exerce sur trois
plans, En premier lieu la région dite de"l'Ile de Cayenne" est
un ancien archipel cdmaté d'une extréme complexité géologique
et sédimentologique, En second lieu cette influence s'exerce
& travers les actions de l'air salin et de la salinité de
l'eau de mer, Enfin les mouvements de la marée introduisent
une donnée mécanique qui joue sur le battement des nappes du
gol et sur la chimie de leurs eaux,

Un ancien archipel colmaté : l'existence des Ilets de Remire,
la tendance de la barre de vase
de la Pointe Acoupa, ( embouchure

de la Rivieére de Kaw) & venir s'y accrocher, montrent aujourd'

hui ce que devait €tre l'archipel Cayennais vers le Quater-
naire moyen.,

L'échantillonnage lithologique des iles, i1lots et
édcueils d'alors se 1lit aujourd'hui dans 1l'extréme diversité
des roches qui forment les "mornes" ou collines qui entourent
Cayenne ( B. CHOUBERT 9) '

~ diorites et gabbros hyléens du Plateau de Mahury, d'lge
précambrien le plus ancien (Pointe de 1'Hopital & Cayenne);

- quartzites et amphibolites de la série métamorphisée dite
"de Cayenne' qui forment le Massif de Matoury ( le Fort Cépérou)

~ migmatites au nordde Bourda et du Montabo (Pte des
~ Amandiers);
.n/oo
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- granites guyanais de Montagne Tigre et Carriére du 4& Km;
- granites plus récents et plus potassiques & la Madeleine;

~ Enfin des filons de dolérite, beaucoup plus récents (&ge
secondaire?) aux Ilets Dupont, & la Pte Buzaret,

Dans la ville de Cayenne des pointements de ces
roches affleurent probablement mais 1l'évolution pédologique
les rend méconnaissables tels les latérites des Ilets Malouins
(Usine électrique), du Terrain Rebard peut-&tre, ou encore la
cuirasse qui couronne le Mt Baduel,

La sédimentation récente (Quaternaire et actuelle)
est encore plus complexe (M, BOYE 10) :

A 1'Eémien (transgression marine de + 10 & 12 m) de puissants
cordons littoraux sableux obligent 1'Oyac & chercher ses em-
bouchures vers Cayenne, par le Tour de 1l'Ile, Chaque ile ou
ilot est taillé en niveaux soit dans la roche décomposée soit
dans les colluvions qui en dérivent. Dans les intervalles la
mer redistribué les produits, en sédiments & peine marins puis-
que leur origine continentale est toute proche (11).

~ Au Préflandrien, période de régression de la mer, une vio-
lente érosion ravine les dépdts éémiens, mais collines et an~-
ciens écueils continuent de déverser leurs colluvions détri-
tiques dans les bas-fonds.

~-Au Flandrien (nouvelle transgression de + 5 & 6 m) une sédi-
mentation vaseuse d'un type nouveau et franchement marine
dépose les argiles bleues de Demerara qui ennoient le paysage
et lui donne & peu pres sa configuration actuelle, C'est alors
ue des bancs de sable régularise la cbte d'une ile & l'autre
Cordons de Montjoly, de Susini, de Mirza), tandis que les eaux

du fleuve Oyac abandonnent progressivement 1l'estuaire de
Cayenne et se déversent finalement par l'estuaire de Mahury &
une date sans doute trés récente (Dunkerquien?); en tout cas
le chenal du Tour de 1'Ile existe encore.

~ De nos jours, l'envasement se poursuit mais selon un cycle
de 22 ans (11 ans d'envasement - 11 ans de dévasement) en
liaison ayec 1l'activité des thches du Soleil (B. CHOUBERT

et M, BOYE 13),
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Dans de telles conditions il faut s'attendre &
d'infinies variations des textures et compositions chimiques
des sols de la région et donc & des variations, souvent sur
guelques meétres de distance seulement, des pH et des résisti-
vités. L'imbrication entre sédiments marins et colluvions
continentales intestratifiées y ajoute des variations verti-
cales., Les granulométries extrémement diverses reéglent la
pénétration des eaux de pluie, comme des eaux de mer actuelles,

On cong¢oit des lors que les analyses chimiques
des eaux des nappes fournissent des résultats deroutants si
l'on se contente de quelques sondages.

Salinité des eaux de mer : Air marin a taux d'humidité voisine

de la tension degvapeur saturante,
vents chargés d'électrolytes (NaCl Mg C1“) sont des données.
valables pour tous les littoraux R. WALLAEYS (14) précise que ce
ces électrolytes étant hygroscopiques ils activent la corro-
sion chimique, spécialement 1l'oxydation des métaux. En outre
ces dépdts salins sont presque toujours irréguliers, ils'ajoute
donc & la corrosion chimique, une corrosion électro-chimique
par piles de concentration d'!'électrolyte et d'oxygene, Clest
pourquoi la rouille imprégnée de sels est un facteur d'oxyda-
tion continue: méme aprss séchage elle reprend & des taux
d'humidité atmosphérique relativement faibles,

Les embruns projettent assez haut sur les rochers
comme sur les ouvrages en béton des sels. La moindre fissure
est exploitée et le gonflement des sels, quand ils s'hydratent
provoque des brisures qui se totalisent et provoquent une
alvéolisation, Des e xemples s'observent aux pieds de 1'HOtel
du Montabo.

Quant & l'eau de mer elle-méme, elle coanstitue
une solution électrolytique idéale, On sait qu'elle contient
en moyenne 3,5% de sels, sur lesquels il y a

10% de Mg (12

4% de = S04 Ca
76% de Na Cl

% de S04 Mg
3% de sels divers

Précisons ici que les conditions océanographiques,
réalisées sur le littoral de Guyane par l'existence du courant
marin & la cbte (J., LE FLOCH 15 en provenance des bouches
de l'Amazone et véhiculant des eaux d'origine fluviale (Ama-
zone et fleuves du versant atlantique du Bouclier Guyanals),
offrent au total des eaux de mer peu salédes : 25%ocau maximum,
10ﬁ0 dans les estuaires, en saison de pluie. Ce sont de telles

e/ e
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eaux qui influent sur les pH et les conductibilités des eaux
de la nappe phréatique & Cayenne.

Influence mécanique dé la marée : A Cayenne la marée est

» sémi-diurne ( 2 PM et 2 BM
en 24h.50 min,) les marnages de 3 m en grande vive-eau & 0,80m
en grande morte-eau, Les reectlons piezométriques de la nappe
ne sont pas connues avec précision ; il y faudrait un cycle
annuel d'observations car la pluviométrie modifie le phénoméne
selon la saison, Il en résulte que les mesures de pH et de
re81st1v1te,,faute de séries assez nombreuses, apparaissent
souvent contradictoires.

Toutefois,; dans le cadre du présent travail for-
cément préliminaire, les prélevements faits le 17 Aot 1962,
en période de coefficients croissants de la marée (marées de
vive—-eau) dans des forages pratiqués & proximité des caissons
P. et T, de 1l'Avenue De Gaulle, semblent montrer une tendance
des pH & augmenter entre la PM du matin et la PM du soir.
C'est treés sensible au carrefour rue Arago. Mais nous manguons
pour avancer une hypothése, de mesures en période de morte-eau,

En tout état de cause, il est évident que les sols
et les ouvrages enterrés ont & subir, du fait du battement
bi-quotidien des nappes, des conditions alternatives d'oxy-
dation et d'oxydo-réduction,

Cl'est ici qu'apparaissent les facteurs biologiques
de la corrosion, lorsqu'on envisage les conditions biodyna--
miques de la fixation des vases & la c0te par les formations
végétales de mangroves (M, BOYE 17) et le r8le qu'y jouent les
bactéries anaerobles notamment en matieére de réduction des
sulfates (A. IEVEQUE 18).,

1. 3 - Facteurs biologigues

1.3, 1 — Action des insectes et animaux

Des faits comme les déglts commis par les tarets
sur les carénes de navires en bois, ou par des crustacés
lithofages sur les roches calcaires, les balanes,par exemple,
sont bien connus,

Divers rongeurs peuvent également endommager,
surtout les matiéres organiques, telles que bois, caoutchouc,
textiles,

e
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On cite aussi, spécialement en pays chaud et
humide, les déprédations dues aux cafards (ravets) et aux
fourmis, qui savent s'attaquer & des récipients de certaines
matiéres plastiques,les ménageres de Cayenne connaissent bien
leurs méfaits, '

Plus redoutables encore, sous tous les climats
mais spécialement les climats tropicaux, sont les termites,
En Guyane on sait que l'activité destructrice des "poux de
bois" est un danger considérable pour tous les ouvrages en
bois ou agglomérés, Pratiquement les termites ne respectent
gue les bois créosotés,

) Des essais ont été effectués & leur sujet par
1iInstitut d'Enseignements et de Recherches Tropicales (Centre
ORSTOM) & Adiopodoumé en Céte d'Ivoire (CitDaruty de Grandpré
5), sur la résistance de diverses matiéres destinées & garnir
les cébles électriques souterrains. Il en est résulté que ce
sont les matidres plastiques synthétiques (chlorure de poly-
vinyle) qui résistent le mieux aux termites, Le caoutchouc
synthétique polychloropréne se comporte un peu moins bien,

Par contre le caoutchouc naturel est rapidement détruit quand
il n'est pas protégé par un vernis suffisamment résistant,

1.3. 2., Moisissures et Microorganismes

On sait que les champignons inférieurs trouvent
les conditions optima de leur germination dans une humidité
relative de 90% & 100% et sous une température de 22° & 33°,
La Guyane réunit parfaitement ces conditions, tout au moins
& la saison des pluies.

Tout ce cui est matiére & base de cellulose et
certaines résines synthetiques, les colles de caséine ou de
gélatine sont des terrains d'élection pour le développement
d'une végétation mycelienne.

Presque toutes les matitres filmogeénes usuelles
(selon J.L. RABATE 19) vernis, peintures etc...sont suscep-
tibles d'alteration mycotique,

I1 en résulte, par exemple pour les isolants des
matériels électriques un abaissement de la résistance d'iso-
lement, Les vernis peuvent étre détruits dans leur épaisseur

par le développement.des colonies mycéliennes fibrillaires, ou .

seulement ternis. Les peintures changent de couleur,
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Des moisissures apparaissent aussi sur les surfaces métal-
liques, sur les verres d'optique, sur les céramiques non
émaillées, Nous avons observé & Cayenne sur des piéces de
vaisselle ébréchée, un developpement spectaculaire des mycelia
entre le vernis de surface et la faience a partlrdes ébre-
chures.,

Différentes listes d'especes-types a utiliser
pour des essais en laboratoire ont été dressées., Les familles
les plus souvent citées sont Aspergillus et Penicillium,

En ce qui concerne le r8le joué par les bactéries,
on connait toute une série d'especes aérobies qui fixent le
fer ferrique, En Guyane notamment elles sont responsables du
brunissement des vases marines bkues dés qu'on les expose a
ltair,

Quant aux bactéries anaérobies il est aujourd'hui
admis par tous les auteurs comme démontré que les bactéries
sulfato—reductrlces, comme "Vibrio désulfuricans, sont respon-
sables de la corrosion de canalisations métalliques enterrées,

1.3, 3.l— Actions anthropiques

Lt'intervention de 1l'Homme, comme agent de
corrosion n'est que rarement directe et voulue, mais les in-
fluences indirectes qu'il exerce en ce domaine sont d'une in-
finie diversité & la mesure de son ingéniosité et des inadver-
tances,

Prenons le cas simple de la déforestation pour
la mise en culture d'un sol. Tout le monde sait qu'il y a deés
lors risque dérosion mécanique surtout si les pentes s'y
prétent. En climat fortement pluvieux le risque est majoré,

Ce que l'on saithinins, c'est que 1l'altération
physico chimique des silicates du sol y est brusquement accé-
lérée par le micro-~climat que 1'Homme provoque. On estime que
la décomposition des silicates intéressants par leurs alcalins
va de 2 a 4 fois plus vite, en climat tropical humide sur sol
nu que sous forét, L'appauvrissement des sols tropicaux qui
est le gros probleme des agriculteurs de ces pays réside dans
cette intervention et le drame est que la dégradation est ir-
réversible, surtout pour les sols granitiques.

I1 est évident que les variations de micro-

climat ainsi introduites retentissent sur tout ouvrage enterré,
surtout & faible profondeur (cdbles - canalisations),
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Dans une ville, le réseau d'égofitsest indispen-
sable, Mais leur mangue inévitable d'étachéité signifie que
les eaux polluées et notamment tous les acides organiques qui
s'y trouvent ont chance de contaminer la nappe phréatique.

En outre, & Cayenne en particulier, le Eseau d'egouts n'a pas
été étudié en fonction des risques d'invasion d'eau chargées
en sulfates et sulfures en provenance des marais au Sud du
Canal Laussat sous l'effet de la haute-mer.

Des techniques de progres, comme la soudure
électrique, le transport d'énergie électrique & haute tension,
la traction électrique appliquée aux chemins de fer, sont d'un
incontestable intérét. Or ces appareils ou installations
émettent dans le sol, parfois méme en dépit des précautions
prises, des "courants vagabonds" ainsi appelés parce qu'ils
varient em intensité, en direction et méme dans les trajets
qu'ils parcourent. Les dangers qu'ilsreprésentent sont consi-
dérables en matiere de corrosion électrolytique dans les zones
fortement industrialisées, :

Ce n'est pas encore le cas de la Guyane, mais
ceci nous conduit & considérer les mécanismes de la corrosion
qui se raménent pour l'essentiel, en ce qui regarde les
ouvrages enterrés a des phénomenes électrochimiques,

2. Les Mécanismes de la Corrosion

2,1. - ILa Corrosion chimigue

Elle proceéde soit d'une dissolution simple qui
joue au niveau des molécules, soit de l'attaque par des acides
ou des bases qui donnent des sels, eux-mémes corrosifs soit
par agressivité chimique, soit par les contraintes mécaniques
qu'ils exercent en gonflant., De plus les sels favorisent indi-
rectement la corrosion d'autant plus qu'ils sont solubles,

Elle procdde aussi de phénoménes d'oxydation ou
d'hydrolyse.
2.1.1. = Acides -~ Bases - Sels

Nous reprendrons l'exemple des bétons, le plus
simple,

' Si les 'bases les plus courantes, soude. potasse,
sont pratiquement sans action sur les ciments, qui sont des
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complexes basiques, par contre : "tous les acides & l'excep-
tion de l'acide phosphorigue sont de pulssants destructeurs du
béton." ( cit Ch. RAMBERT - 8)

L'acide sulfurique et l'acide sulfureux sont les
plus corrosifs. C'est pourquoil les gaz de combustion et les
fumées,; notamment celle des locomotives, sont dangereux., L'fa-
cide sulfureux qu'il contiennent, combiné avec 1l'humidité,
s'oxyde pour donner des sulfates,

Or les sulfates sont parmi les sels, ceux qui sont
le plus redoutables pour ciments et bétons, tout spécialement
le sulfate de chaux dont l'action destructrice est trés éner-
gique, Une dose de 500 mgr/litre de S04 Ca + 2 H20 peut provo-
quer la décomposition de la masse de béton ( cit, M.THIEBAUT 1).

J. de JUNNEMANN (7) décrit ainsi le mécanisme :

a - action phy31co—mecan10ue, par pénétration dans les pores
du béton, et s'il se produit des alternances de recouvre~
ment et d'asséchement, il y a cristellisation des sulfates
avec augmentation progressive de volume et éclatement de
1l'ouvrage,

b - action physico-chimique, par formation de sulfo-alumiraics
de chaux, eux aussi gonflants,

De telles cristallisations de sel double, s'ef-
fectuent en petits bAtonnets microscopiques en formes d'ai-
guilles disposées en étoile autour d'un corps de base; diol
le nom de "bacille du ciment" donné & cette maladie du ciment,
bien qu'il ne sfagisse aucunement d'une action biologique,

Naturellement cette maladie affecte surtout les
ciments type Portland, Ctest pourquoi, en présence d'eau“
séléniteuses, d'eaux de marais ou d'eaux de mer, on préconi;
l'emploi de ciments pauvres en chaux et en alumlnates tri-
calciques tels que les ciments sursulfatés ou & base de laitier
(ciment au clinker).

Les sulfates de sodium, de potassium, de magnésium,
d'ammonium produisent les mémes effets,

Parmi les chlorures : Sodium, Potassium, Calcium
sont inoffensifs en principe quand ils sont purs, mais ils
oxydent le fer des bétons, En fait la moindre impureté peut
les rendre corrosifs., Ainsi le chlorure de sodium peut rendre
un ciment poreux,
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Ce sont les chlorures de magnésium et de fer qui

" sont les plus agessifs vis-a-vis des ciments riches en chaux,
C'est pourquoi les eaux de mer sont redoutables, de par leur
composition moyenne en sels, Toutefois la formation de sels
insolubles de carbonates de chaux ou de magnésie peut assurer
une protection plus ou moins fugaces des ciments, car Na Cl
les attaque.

Enfin l'Anhgdride carbonique intervient selon les
teneurs des eaux en CO4 libre. En quantité faible il donne des
carbonates de chaux insolubles et protecteurs., En excédent il
donne au contraire du bicarbonate soluble et devient cause de
corrosion,

2.1. 2. — L'oxydétion

U.R, EVANS (2) détaille ainsi les mécanismes de
l'oxydation :

~. A l'air sec =~ Aux températures ordinaires il n'y a pas de
changement apparent du métal, sauf s'il y a presence d'un
composé du soufre dans l'alr. L'oxydatlon est trés rapide puls
se ralentlt du fait du film d'oxyde, méme imperceptible, qui
fait écran & l'oxygéne de l'air, L'oxydation ne peut recommen—
cer que s'il y a fissuration du film,

-. Oxygene dissout dans l'eau - Sauf pour les métaux alcalins,
alcaiino-terreux et le thallium, la corrosion est relativement
faible en général sur les metaux car leurs oxydes ou hydroxydes
sont peu solubles. Mais elle n'est pas negllgeable et dépend
du métal,

-, Sur 1le plomb l'eau pure provoque un réseau liche de beaux
cristaux; il n'y a donc pas protectlon et la corrosion se pour-
suit.

-. Par contre sur le Zinc, le film protecteur est'beaucoup plus
largement étalé, Toutefois quelques points restent & nu d'ou
une corrosion en "piqures profondes',

~-. Pour le Fer, le mécanisme est plus compliqué car l'oxydation
comporte deux stades :

1- formation d'hydroxyde @ ferreux Fe (OH)2 sur
la surface du métal,

2-~-formation d'hydroxyde ferrique (rouille) &
petite distance, 12 nl l'oxygeéne est plus abon-
dant dans la solution,

Cela tient & ce que Fe (OH)2 est beaucoup plus
soluble que Fe“Q3 - H,0 - Il nme se forme donc pas de film 2 la
surface du métal et comme lthydroxyde ferrique n'y adhére pas,
son rdle protecteur est nul, /
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Quant au réle essentiel que 1! oxygene ‘joue dans
beaucoup de phénomenes de corrosion; précisons avec P,LACOMBE
(20) qu'il peut selon les cas :

-~ ou bien jouer le rdle d'inhibiteur en oxydant par exemple
les ions ferreux en ions ferriques (C'est ce que U,R.EVANS
exprime par le mot anglais "déterrent");

~ ou bien, au contraire jouer un r8le d'accélérateur de la
réaction de corrosion comme agent dépolarisant,

Mais alors on entre dans le domaine de la corrosion
électrochimique,

2.1+ 3. = L'Hydrolyse

Elle résulte, on le sait, du comportement électro-
lytique de l'eau faiblement dlSSOClee en ions OH— et H™ .
Ce sont les conditions de conceéntration d'une solution en ions
H+ qui sont exprimées par le pH, Autrement dit une eau est
d'autant plus acide qu'elle contient plus de (H*);.inversement
elle est d'autant plus alcaline qu'elle contient plus de (OH™).
La constante d'équilibre Ke = (HT) (OF ' varie en
fonction de la température ?Loi de Van t'Hoff) qui augmente
le coefficient de dissociation. C'est pourquoi l'efficacité
de l'hydrolyse double pour une élévation de température de 10°,

De fait - 1'hydrolyse consiste en une substitution

~d'ions H' aux cations des édifices cristallinss

Cl'est ce qui se passe dans la dissolutior du ciment
par lieau distillée, De maniére plus complexe c'est ce qui
produit l'effondrement des silicates des roches cristallines,
L'échange d'ions rompt les liaisons catlonlques entre édifices
polyedrlques en S5i04 et A104 notamment, qui passent en solu-
tion de méme que les ions alcalins. A son tour la plus grande
ionisation suractive l'action des bases et des aciden (cf.

G. ROUGERIE 21), Au niveau dufvont d'attaque des roches les

solutions s'alcalinisent, mais un lessivage soit oblique, soit
par dépression de la nappe, rétablit l'a01d1te. I1 en résulte
un jeu trés variable du pH,

I1 en est de méme pour certains vernis ou matiéres
plastiques (cit. DARUTY de GRANPRE 5) que l'hydrolyse ramol-
1it ou méme décompose., Il en résulte souvent.une élévation de
l'acidité qui entraine & son tour des corrosions,

Dans tous les cas on se trouve de nouveau en pré-
sence de mécanismes & caractére électrochimique qul jouent
& 1l'échelle ionique, ,
) .0/00
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2., 2. - La corrosion électrochimique

BElle est particulisrement claire dans le cas des
métaux,

2.,2. 1 - Principes Généraux

" 3i 1'on met en contact un métal homogéne avec
une phase ligquide ionique elle-méme parfaitement homogene tout
au long de la surface métal-liquide, écrit R. WALLAEYS (14), le
métal a tendance & émettre des ions positifs passant en solu-
tion", Il reste alors charge negatlvement par ses electrons,
dont la charge méme tend a s! opposer & 1'éloignement des ions
p081t1fs. Tl s'établit donc un équilibre entre le métal, ses
ions et ses électrons, D'apreés A.J. HAURIN (3) le phenomene
peut s'écrire :
( V.+) .
Mo = M + v.(e)
Mo étant une électrode d'un métal de valence " v " et pola-
risée, (e™) représentant les électrons, '

Ce sont les v. charges (+) qui s'opposent aux départ
des cathions, lesquels restent adsorbés contre le métal, Et
c'est la présence de la couche double électrons/ions & 1'inter— -
surface métal/solution qui crée un potentiel entre le métal et
1'électrolyte dit "potentiel d'électrode,

Si un déséquilibre, quelle qu'en soit la cause, ameéne
de nouvelles charges électronégatives, il provoque la libération
des cathions qui mlgrent en accord avec la Loi de Faraday. Sous
l'action du courant electrlque, Mo perd de la matlere s il y
a corrosion.

Clest ce qui perﬁet % A.J. MAURIN de définir 1'"anode"
comme : " .., 1l'élément corrodé d'un quelcongue couple de cor-
rosion et qui tend & capter les électrons,"

Cette corrosion demeure stable pour autant que le
flux d'électrons se m 1nt}ent et chaque nouvelle charge v, ©)
élémentaire libére M cathions,

Sous l'action d'un courant "i" le vecteur L figure
- 0 z 4 ) Ve N\
le sens de la migration des éléments en jeu; le phénomene
s'écrit S

—
Mo E, M (vo+) | 4, (&) .

A.J, MAURIN (3) aaoute gu'un schéma identique gouverne la
migration des ions HT

2 i e
B —— 28 + 2 (o) ol e



R, WALLAEYS (14) fait observer que le potentiel
dtélectrode du métal attire l'ion H* de la solution qui vient
se décharger sur le meétal, suivant le schéma

2H  +2(e) —y 2H

Il arrive que cet hydrogeéene atomique puisse diffuser
a l'intérieur du métal, mais la _plus grande partie se combine
en hydrogene moleculalre 2 H-5H% , que l'on voit se dégager.

Ainsi R. WALLAEYS fait remarquer : "on voit appa~
raltre ici l'influence du pH ... et l'on comprend que plus la
solution sera acide, plus l'attaque sera forte, en accord avec
la loi de déplacement & 1'équilibre, Elle sera aussi plus ra-
pide parce que le renouvellement d'ion d'hydrogeéne disponibles
au contact du métal sera plus rapide," ' .

C'est pourquoi (cit. P, LACOMBE 20) la plupart des
métaux usuels se comportent tres différemment selon la chimie
des eaux naturelles. Ainsi des eaux fluviales tres "dures"
cl'est-a-dire chargées en calcaire sont moins corrosives pour
le fer que des eaux treées pures dites "granitiques",

*
* *

En résumé si l'on écrit 1l'équilibre sous la forme
générale
1 (V +)
Mo =7 M . + v, (&)
2
toute cause qui déplacera 1'équilibre dans ie sens ”l?

- provoquera une corrosign; inversement toute tendance au dépla~

cement dans le sens ¢S arrétera la corrosion,

2, 2. 2, Domaines & diagrammes de corrosion

Selon CHAUDRON (cit. J. CHANGARNIER 22), un métal
plongé dans un électrolyte peut donc prendre trois états
appelés "domaines"

a - domaine de "passivation" : le métal a un potentiel plus
positif que le potentiel de corrosion; il se couvre d'une
couche d'oxyde; si elle est uniforme, non poreuse et adhérente,
les électrons sont arrétés et le métal est protégé,

C'est ce qui se produit par exemple ( Cit. R.
WALLAEYS 14) lorsque le fer ou les aciers inoxydables sont
plongés dans une solution concentrée d'acide nitrique et se
recouvrent d'une mince pellicule dloxyde qui arréte l'attaque
et confére au métal une résistance & différentes solutions,
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b - domaine de “"passivité" = Le métal a un potentiel plus
négatif que le potentiel de corrosion; il y a alors apport
d'électrons & la surface du métal, unggaine continue d'hydro-
géne s'y forme alors et la dissolution du métal est arrété,

c - Entre les deux, se trouve de domaine de "corrosion',

Les limites de ces. domaines dépendent des poten—
tiels d'électrode (chaque métal a son potentiel normal d'élec—
trode) et du pH de 1l'électrolyte. Des auteurs comme POURBAIX(23)
et A.J., MAURIN (3) ont été conduits & dresser des "diagrammes"
de corrosion, par métal, Finalement prévoir l'agressivité d'un
électrolyte pour un métal, c'est mesurer le paramétre E (po-
tentiel d'électrode) et le pH,

Des diagrammes du fer et du plorhpar exemple (cit
CHANGARNIER 22) on tire les enseignements suivants

a — Fer : La passivité, en eau pure, est obtenue pour E =
~0,61 volt (électrode & l'hydrogéne) ou - 0,85 volt (électrode
Cu/so4cu). |

Pour des pH trés alcalins, supérieurs a 12, le fer
devient anode et il se forme des ferrites ou des ferrates ins-
tables et solubles, Il peut donc y avoir corrosion,

Dans l'eau de mer, riche en ions Cl— , la passivité
est obtenue & des valeurs de potentiel plus négatives
( ~ 0,9 volts - Ow/S04Cu), Cela tient & ce que les ions Cl~
sont dépolarisants, en se combinant avec 1l'Hydrogzne, ils
exigent un apport supplémentaire d'électrons pour que la pes-
sivité soit atteinte.,

b - Plomb : les potentiels d'éiectrodes influent plus que
les pH :

- Pour des potentiels tres électropositifs, le plomb pourra
8tre passivé par un film de PbOZ, ‘

— En dessous, il y a protection cathodique avec dégagement
d tydrogene;

— Enfin, pour des potentiels encore plus négatifs,; il peut se
trouver une zone de corrosion cathodique avec formation de
plomb métallique finement divisé et un important dégagement
d'hydrogeéne, '

eofuo
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202 3. — La Protection Cathodique

De ces considérations découle le principe de la
lutte contre la corrosion par la méthode dite '"protec- -
tion cathodique". Elle consiste essentiellement & imposer
a un métal enterré qu'il faut préserver, un potentiel
au moins égal & celui de la passivité,

Prathuement il en résulte deuz grandes catégo-
ries de systémes de protection cathodique (cit.
CHANGARNIER - 22),

a - Protection galvanique par "anode soluble" : Une cana-
lisation métallique enterree sera protegee si elle est
rellee électriquement & un autre métal moins noble,
c'est-a-dire avec un potentiel de dissolution plus bas,
Ce dernier se corrodera en fournissant un certain ampé-
rage qui assure au métal & protéger les qualités de
cathode,

Cette méthode est classiquement employee pour
protéger les ouvrages a la mer, les carénes des navires
etc.,.

b - Protection par "soutirage de courant" : le pdle néga-
tif d’une source d e courant continu auxiliaire est
relié a la canallsatlon a protéger, tandis que le pble
positif est relié a une anode en metal ou en graphite,
enterrée & une certaine distance. Ce courant partant de
l'anode & travers le sol est admis par la canalisation,
rendue ainsi cathodique vig-a-vis du sol, Ia corrosion
est répartie sur l'anode artificielle,

Cette méthode est notamment utilisée pour la
protection des armatures de béton armé. J. CHANGARNIER in-
dique que les densités de courant & soutirer sont de l'ordre
de 1mA au m2 - I1 faut donc que la continuité électrique
de tout le ferraillage du béton soit parfaitement assurée
et que les anodes ou prises de terre soient enterrées dans
un milieu parfaitement en contact avec la structure du béton,
I1 y a d'ailleurs un risque & éviter, c'est que l‘alcalln1~
sation qui se développe autour de la cathode n'améne le
métal dans le domaine de corrosion des pH trés alcalins.

2.2, 4., —~ Notions de Corrosion chimique
et Corrosion électrochimique

: Suivant les auteurs le vocabulaire varie selon
qu'ils mettent l'accent sur les mécanismes électrolytiques
en jeu ou sur le type de résultat atteint, /



oy

26:

R. WALLARYS(14) par exemple désigne par
"Corrosion chimique" celle qui : " ,., est caractérisée par
une attaque pratiquement réguliere de toute la surface métal-
lique en contact avec le liquide. On peut considérer que le
métal comporte en surface des zones anodiques et cathodiques
qui voisinent & 1l'échelle atomique." L'auteurexplique que le
jeu des départs d'ions métalliques en solution, laissant
derriere eux des électrons excédentaires d'une part, et des
décharges d 'ions Ht sur les zones cathodiques d'autres part,
provoque une : " ..... interversion continuelle des polarités,
qui explique l'attaque trds réguliére du métal.,"

C'est en définitive ce caractere de régularité de
1tattaque qui ddinirait selon cet auteur la "corrosion chimi-
que" d'un métal, :

- Par suite, toujours selon R. WALLAEYS, la
"Corrosion électrochimique” concerne l'attaque irréguliere
des métaux par les liquides ioniques. "Cette irrégularité
est due & l'exigtence de piles localisées sur l'intersurface
métal/liquide & 1'échelle microscopigue, comme & 1'échelle
macroscopique et qui activent la corrosion chimique (c'est

. nous quigoulignons) par les courants électriques qu'elles

entretiennent.”

Comment naissent ces piles ? Elles sont dues soit
a une hétérogénéivé du matériau attaqué, soit & une hétéro-
généité du liquide ionique, ‘ » '
. C'est que A.J. MAURIN (%) définit comme "auto-
corrosion" lorsque seule la résistance intérieure d'une pile
volta est en cause,

Si de plus, l'énergie d'une source extérieure au systéme,

“apporte une charge électrique (-) capable de rendre le métal

anodique, on a -alors "allocorrosion" soit provoquée, soit
accident~lle ( par exemple sous l'action de courants vagabonds)
mals toujours artificielle.

Ces distinctions, apparamment subtiles, permettent
précisément de dresser une classification des causes de la
corrosion,

eo/ e



‘a,

o

27

IIT ,- LES CAUSES DE CORROSION

. On distinguera essentiellement' deux grandes classes
selon qu'il y a hétérogéneité du matériau ou bien dvu milieu
ambiant fonctionnant comme électrolyte, sans dissimuler que
le plus souvent les deux données interferent. Clest pourquoi
nous traiterons & part la corrosion biochimique et l'action
des courants vagabonds.

1 - Les cas d'étérogénéité liée au matériau

En réalité le jeu des facteurs et des mécanismes, qui
provogquent une corrosion, dépend de la neture du matériau et
donc des préparations qus 1l'Hoame lui fait suvbir., I1 faudrait
autant de classifications que de grands types de matériau :
bétons, métaux, matiéres organiques et plastiques etc...

1.7 = L'action de l'eau sur les bétons

Ltaction corrosive de l'eau, sous toutes ses formes
(états physiques, compositions chimiques) sur un béton dépend
avant tout des possibilités qu'elle a de pénétrer dans la masse.
Granulométries mal étudiées, défauts de la campacité au moment
de la confection, durcissement insuffisant ou trop rapide, élé-=-
ments du ferraillage mal enrobés, en somme toute raison qui en-
traine porosité ou fissuration devient cause de corrosion,

Le rble de 1l'eau commence des le gichage.A cestade
les eaux trés peu chargées (de pluies, de puits, de riviéres)
sont les meilleures, Par contre sont a proscrire selon
J. de JUKNEMANN (7) :

— les eaux de marécage, a cause des sulfates et sulfures
et aussi de la présence d'acide humique qui enroberait
les agrégats du béton d'un film d'humates colloidaux
noirdtres et visqueux, cause de porosité et en tout
cas susceptible d'une chute de résistance du béton
jusqu'ad 50% pour guelques % seulement d'!acide humique,

—~ les eaux minérales et thermales, en raison de leur
teneur en CO02 en excds (formation de bicarbonates trés
solubles ) qui provoquerait une porosité.

- les eaux séléniteuses, en raison de l'action des sul-
fates (gonflement par les sulfo-aluminates) cause de
fissuration, /

.°~ e O
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Ces actions sont évidemment beaucoup moins a
redouter sur les ciments de laitier, sursulfatés, de trass ou

de pouzzolane,

Les technlques de compactage (vigrage, pécontirainte)
sont destinées & éviter dans la mesure du possible porosité et
fissuration,

Le temps de durcissement doit, en dépit de quel-
ques inconvénients, surtout sous climats pluvieux, &tre suffi-
samnent long pour- permettre aux phénomeénes de retrait, respon-
sables des fissurations, de se stabiliser* A ce suget les cons-
tructeurs savent que l'on peut admettre une certaine fissura- .
tion en raison de phénoménes d'autocicatrisation spontanée par
colmatage des fissures du fait de cristallisations & partir de
solutions saturées d hylrate de calcium,

Enfin, dans la "vie! d'un béton, l'action des
acides est pratiquement imparable lorsque le ciment est riche
en chaux, encore faut-il que l'eau les véhicule dans la masse,
A cet égard méme en l'absence de perosité et de fissuration,
condition idéale jamais complétement reallsee, un enrobage
insuffisant du ferraillage d'un béton armé permet 1l'oxydation
des fers, elle méme gonflante et en tout cas, ouvre une bréche
a4 la pénétration de l'eau,

1.2. — Les couples galvaniques

Le cag le plus simple est celui de la corrosion
d'un métal aux fissures,

1.2. 1 - Corrosion aux fissures

U.D, BVANS (2) a indiqué dans le cas d'une plaque.
de fer, immergé dans une solution de chlorure de sodium oxygé-
nee, qu'il se forme une crolte relativement épaisse d'oxyde
ferrique, en contact d'autant plus éiroit avec le métal que
1'oxygénation de la solution est élevée. L'oxyde peut devenir
protecteur par passivation; mais il se dépose irréguliérement
et pour peu qu'une lacune existe, par exemble par abrasion,
cavitation ou du fait de 1braulons, la crolte devient cathode
et le fer dénudé devient une anode gqui se corrode en donnant :

Fe —5Pett + 2 (&)

c'est-a-dire une solution sans fin d'ions ferrcux qui se com-—
binent avec Cl= pour donner un chlorure ferreux, Le produit
cathodique est Na OH .

Or NaOH et FeCl? sont trés solubles, la réaction
continue du fait du courant et la corrosion électrochimique
est plus grave que l'oxydation directe, d'autant plus qu'elle
est localisée, 4 oo/ o
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1,2, 2, Couples bi-métalliques

Le schéma est le méme si deux métaux sont plongés
dans le méme électrolyte. R. WALLAEYS (14) prend le cas d'un
barreau Zinc, Cuivre. Zn ayant une tension de dissolution
plus forte que Cu il émettra dans la solution une quantité su-
périeure d'ions et sa surface deviendra anode. Cu, au contraire,
deviendra cathode et des ions Na se déchargeront sur lui,

A 1l'intérieur du barreau il y aure par suite transport d'élec-
trons du Zn au Cu, Ainsi la réaction ne s'arrétera qu'avec
1'épuisement du zinc, sauf s'il y a arrét de l'attaque par
polarisation due & l'hydrogéne a 1l'état adsorbé, Mais, en ce
cas la moindre présence d'oxygene relancera l'attaque par
dépolarisation, Cela dépendra du potentlel d'oxydo-reduction
de 1'électrolyte,

On sait que les métaux ont été classés en série
-M"électrochimique" suivant leur potentiel d'électrode normale.
Les métaux Ynobles" ont un potentiel d'équilibre électroposi~-
tif par rapport & l'hydrogene; les métaux les plus corroda-
bles ont un potentiel d'équilibre électronégatif.

Deux nétaux de potentiels d'éguilibre différents
forment donc une pile et le métal anodique se corrode.

De tels couples sont fréguents, par exemple, pour
les navires & coques métalliques, l'opposition entre métaux
ferreux et pieces en bronze (hélice, arbre, apparaux de gou-
verne) — J. CHANGARNIER (22) cite les réseaux de distribution
de propane & canalisations principales en acier et branchements
d'abonnés en cuivre qui forment cathode par rapport & l'acier.
Dans les canalisations d'eau enterrées en fonte avec boulon-
nage acier, le couple fer/fonte fonctionne au détriment des
boulons d'acier.

Les cas de ce genre sont hautement justiciables
de la protection cathodique par anode perdue,

1.3, - Les Causes métallurgiques

P, LACOMBE (20) insiste sur le fait qu'un alliage
peut voir son état structural modlfle par le temps ou les
traitements thermiques subis.

Par exemple un acier inoxydable type 18/8 (fer
chrome-nickel) "hypertrempé" clest-a-dire traité & 1.100°
environ, puis trempé modérément & température ambiante, pré-
sente une structure microscopique analogue & celle du métal
pur. Sa résistance a la ‘corrosion est alors maxima,

’ eo/ e
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Mais si 1l'état hypertrempé est partiellement
détruit par un traitement de "revenu" entre 600 et 900°, l'acier
devient sensible & la corrosion intergranulaire, c'est-a-dire
3 une véritable décohésion, Il se produit en effet une préci-
pitation préférentielle de carbone dans les joints de grains
de l'acier et corrélativement la teneur en chrome s'y appau-
vrit. Le centre du cristal devient cathode et le joint de grain
chargé en carbure Cr 4C devient anode, La corrosion anodigue
y est d'autant plus séveére que la surface de l'anode, un fin
llsere, est tres petlte par rapport & la surface des cathodes
voisines.

La corrosion en ce cas est bien de mécanisme élec~ .
trochimique mais laraison en est avant tout d'ordre métallur-
gique, Observons qu'en ce qui concerne le plomb, ces faits ne
jouent pas, car le métal est systématiquement recuit.

1. 4, - Les Causes mécaniques

P, LACOMBE (20) cite un autre cas de corrosion
intergranulaire dont la cause originelle est d'ordre mecanlque.
C'est le "Season-cracking" des laitons 70-30 (70% Ca, 30% n)
ol 1taction comblnee de fortes tensions internes dues a un
écrouissage & froid et de vapeurs ammoniacales (exemple des
douilles de laiton, stockéesdans un parc d'artillerie & proxi-
mité d'écuries, favorise de maniére spectaculaire la corrosion
intergranulaire.

J. CHAUVIN (24) note & ce sujet : "qutun solide
métallique n'est pas formé d'un monocristal mais de ”grains",
La disposition réguliere des atomes n'est respectée qu'a l'in-
térieur du grain. Mais aux limites intergranulaires les atomes
sont & un niveau énergétique plus élevé que celui des atomes
constituant le métal parfait, car ils sont 2 des distances in=
teratomlques supérieures auvx distances d‘equlllbre. Par suite,
l'énergie & depenber lors d'une action de corrosion sers plus
faible 1& ol le niveau énergétigue est le plus élevé, Clest
pourguoil lorsgu'un métal egt déformé & une température telle
gue la recristallisation soit impossible, des désordres se pro-
duisent qui augmentent le niveau énergétique et donc facilitent
la corrosion. Précisons que des phéuoménes de ce genre ne sont
pas & craindre pour le plomb qui n'a pas de limite d'élasticité,

2 ~ Les cas d'hétérogénéité liée
& 1l'électrolyte,

Nous en avons déja donné un exemple, en corrosion
atmospherlque, dans 1l'inégale répartition des électrolytes
d'origine marine projetés avec les embyuns.,

v/
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Nous examinerons les déux causes les plus fréquentes
l'aération différentielle et l'effet ™ pilaééologique"‘

2:1. - L'Adration différentielle

U.R., EVANS (2) a démontré que si deux électrodes
dquipotentielles d'un méme métal sont plongées dans une pile
cloigsonnée contenant un méme électrolyte et si l'on aére l'un
des compartiments par barbotage, 1l'électrode de ce comparti-
ment devient cathode, tandis que l'autre deviéent anode et se
corrode ¢

Ctest ce qui se passe dans le cas d'attague d'une
plaque de fer par une goutte de pluie : la partie couverte
devient anode et se corrode en "nid" tandis que la périphérie
reste cathode. : '

_ En somme tout phénoméne physique qui permet &
l'oxygene d'arriver plus -facilement au contact d'un métal,
favorise la corrosion anodique des parties les moins aérées,
Naturellement 1l'importance de l'attaque est fonction de la
conductibilité de 1'électrolyte qui baigne le métal., Mais
elle est aussi fonction du rapport des surfaces anodiques
et cathodiques, '

De tels "courants d'adration différentielle’ selon
1l'expresion d'EVaNS se produisent fréquemment., L'auteur cite
la cormsion aux recoins, 1la ol des corps non conducteurs
(verre - pierre - tissus) appuient sur un métal : il y a at-
taque anodique l1l&a ol l'oxygeéne parvient le moins bien, ~

A cet égard la corrosion des charpentes métalliques
par oxydation est aggravée par un effet mécanique de "coin"
entre les piéces car l'oxyde de fer occupe un volume trés su~
périeur & celui de l'acier détruit pour le produire,

Sur les ouvrages enterrés, par exemple dans une
zone sableuse de granulométrie homométrique soumise aux bat-~
tements de la nappe dus & la marée (c'est souvent le cas &
Cayenne) les variations d‘'aération peuvent engendrer des chan-
gements de polarité,

Plus généralement sur les canalisations une aéra-
tion différentielle a pour origine un défaut du revétement
protecteur,

En outre lorsque un métal a commencé a s'oxyder
il en résulte & la surface des petites variations topogra-
phiques qui suffisent & déclencher une corrosion anodique
des creux par rapport aux bosses, -

oo/ oe
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2. 2. Les Piles Géologiques

Lteffet "plle eologlque” est 1ié a la Loi de
Coehn (cit A.J. MAURIN (3 " 8i deux corps différents sont
en contact 1nt1me, celui qu1 presente la plus forte constante
dlelectrlque est électropositif v1s a~vis de-1l'autre, "

Si 1l'on admet les valeurs moyennes sulvantes :

eau du sol; constante dielectrique : environ 80

sol sec ; 1 " H " 1
Canalisation souterraine " " : " 4
(sous revétement)

On voit.qu'une canalisation en sol humide est électro-néga-
tive et forme l'anode de la plle geologlque' au contraire en
sol sec elle forme cathode.

Si donc une canalisation passe a travers des forma-
tions géologiques trés différentes (cas des plpe—llnes, des
adductions d'eau, cas du projet de canalisations téléphoniques
sur l'axe "Banlieue Sud") il se crée tout au long une alter-
nance de zones cathodique et anodiques., Ces derniéres connals
tront une corrosion d'autant plus intense que leurs surfaces
gont petites. Clest ce qui se passe au franchissement de
zones argileuses étroites, par exemple une vallée,

A cet égard l'extraordinaire morcellement des
Formations géologiques et pédologiques qui portent la ville
de Cayenne, y est l'une des causes les plus probables de cor-
rosion de toute canalisation,

Toutefois les dégats les plus considérables s'ob-
servent sur des canalisations & longues sections en terrain
sec (sections cathodiques) suivies de sections courtes en
terrain humide (section anodique). Dans la canalisation il
circule un courant dit de "longue ligne" (cit. J., CHANGARNIER,
22) de sections cathodiques en sections anodiques, On a pu
enregistrer des courants de 100 mA. Sur du fer, un tel courant
débitant pendant 1 an peut dissoudre prés de 100 cm3 de fer,

Eh fait 1'"effet pile géologique" s'ajoute & bien
d'autres causes et notamment & la corrosion bactérienne.

3, La_Corrosion bactérienne

t
: J. RABATE (19) précise ainsi le mode d'inter-
vention des bactéries .

il
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ﬂ ~ Action directe : sous certaines conditions de pro-
lifération, ellés donnent naissance 2 des composés réactifs
arrosifs (acides carbonique , Sulfhydrique, sacides organiques)
ou bien elles occasionnent par leur rassemblement er colonies
suffisamment compactes des distributions inégales de potentiel
électrique, avec répartition irrégulieére de plages anodiques
et cathodiques.,

~ Action indirecte : leur métabolisme engendre des
substances organiques qui interviennent comme dépolarisants ou
catalyseurs des réactions de corrosion,

Cela semble bien le cas dans la corrosion anaérobie des
métaux par les bactéries sulfato-réductrices qui affectionnent
les terrains argileux et spécialement les sols marécageux ou
de mangrove, Elles utilisent l'hydrogéne pour réduire les sul-
fates en sulfures. Par suite elles produisent de 1l'oxygéene,
lequel par dépolarisation cathodique provoque l'attaque élec-
trochimique du métal, notamment des fontes.

. En dépolarisant le systéme électrochimique elles per-
mettent & la corrosion de se poursuivre jusqu'd épuisement des
sulfates,

p I1 va de soi que si un phénoméne physique comme la marée
realimente le milieu en sulfates, la corrosion biochimique peut
&tre indéfinie,

I1 se pourrait donc bien qu'ad Cayenne, leur action
directe et indirecte (acides organiques et dépolarisation) y
soit une cause fondamentale de corrosion sur tout ouvrage
enterré, '

‘4 - La corrosion due aux "Courants Vagabonds"

Le qualificatif de "vagabonds" tient non seulement 2
leurs tracés souvent inattendus et parfois difficiles & déce-
ler, maisaussi au caractére épisodique des causes qui engendrent
ces courants, ' - :

" Lorsqu'il sont dérivés de voies ferrées par exemple,
ils se déplacent avec les motrices qui leur donnent naissance,
écrit B. HEUZE (25), et leur valeur dépend de la charge de
celles-ci, ainsi que de 1quilibre général du r éseau,"

118 empruntent volontiers tout ce qui est canalisation
métallique, enveloppes de cibles électriques et téléphoniques,
charpente métallique et méme les ferraillages de béton mal :

isolés, /v
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Ils ont naturellement tendance & retourner vers le
pdle négatif des sources d'énergie qui les engendrent,

Ce n'est donc pas leur entrée ou leur circulation dans
un ouvrage enterré qui est' dangereuse , mais au contraire
la sortie dans le sol. Celui-ci par son humidité et les sels
qu'il peut contenir est électro-négatif vis-a-vis du conduc-
teur emprunté qui devient anode, La corrosion électrolytique
peut alors &tre trés séveére, d'autant plus séveére que la sortie
de courant est plus localisée, C'est ce qu1 S e passe pour une
canalisation qui recoupe une voie ferrée 4 proximité d'une sous-
station,

‘B, ‘HEUZE dorne & titre indicatif les estimations suivantes :

10 Kg / ampére/au
30 n " ]

- Electrolyse de l'acier

- " du plomb

A cet égard il précise que le courant alternatif est
environ 1000 fois moins dangereux que le courant continu, Mais
il indique que des effets de redressement, donnant une compo-
sante continue peuvent &tre provoqués par les oxydes qu'un
courant alternatif rencontre & la surface d'une canalisation,

Les procédés de protection sont de deux types : les
uns "passifs" en ce qu'ils limitent ou méme annulent les
courants qui empruntent les ouvrages; les autres "actifs" en
ce qu'ils consistent & neutraliser les courants vagabonds par
des courants de signe contraire dans les zones mises en danger.

A la premiére catégorie appartiennent les "revétements"
4 forte valeur dlelectrlque (par ex. brai de houille armé de
tissu de verre); les "ddversoirs de courant" autrement dit des
prises de terre’ les "joints isolants" ( par ex. ceux utilisés
pour rompre la continuité électrique des gaines en plomb des
clbles électrique ou téléphoniques), Mais il y a des dangers
si ces procédés sont mal employés. £insi un revétement appliqué
uniquement dans la zone électrolysée aura pour effet paradoxal
de limiter le nombre des srv+tieg de courant et donc dlaccroitre
la rapidité d'attaque.

Quant auzx déversoirsdecourant il faut leur assurer une
résistance de terre bien inférieure & celle qui limite les
échanges entre le conducteur et le sol (quelques centidmes
d'ohm). I1 faut placer un déversoir & la sortie du courant,
mais comme il se déplace de maniere yapricieuse, le choix est

~délicat et un déversoir mal place peut méme 3 son tour capter

d'autres courants vagabonde, _ /e
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- A la deuxiéme catégorle te rattachent divers dlsp081t1fs de
"drainage polarisé" ou de "soutirage de courant™ qui per-
mettent, par un conducteur électrique interposé, le retour des
courants vagabonds vers leur pdle d'attraction,

La mise en place de tels dispositifs demande des
études préalables trés soigneuses, notamment des mesures du
courant qui circule dans les canalisations & protéger, sur
potentiel par rapport au sol, la résistivité du sol, Comme
il s'agit de courants épisodiques il faut effectuer ces mesures
sur appareils enregistreurs de maniére & avoir des séries
statistiquement interprétables, De telles études demandent du
temps et des moyens techniques assez considérables,

Coneclusdions

I1 n'était pas question dans une mise au
point sur les principaux aspects de la corrosion, ni de faire
un recensement cdmplet de toutes les causes possibles, ni de
traiter de manidre exhaustive la question et spécialement des
moyens de lutte contre la corrosion,

On a surtout voulu montrer la grande complexité des
agents et mécanismes mis en jeu, dans un phénomene de destruc-
tion qui est synthetique, surtout lorsqu'il s'agit d'ouvrages
enterrés,

Si l'on y ajoute le probléme de la protection des
gaines de plomb des c@bles téléphoniques, qui fait partie des
préoccupations de l'Administration des Postes et Télécommuni-
cations & Cayenne, on peut dire que dans cette ville, & 1l'ex-
ception peut-&tre des cormsions dues aux courants vagabonds,
sont réunies & peu prés toutes les conditions requises pour
une agressivité maximaele des sols et des eaux du sol,

C'est ce que vont montrer les rapports qui suivent
( titres II & IV). C'est aussi la raison pour laquelle nous
joignons au dossier un exehplaire des "Recommandations concer-
nant la protectlon des chbles souterrains contre la corrosion”
présentées a New-Delhi en 1960, sous 1l'égide du Comité Consul-
tatif International Telégraphlque et Téléphonique (C.C.I,T.T.)
et publié en 1961 par le Secrétariat Général de 1'U,I.T.,
Palais Wilson & Geneve,

1
M, BOYE

o/ oe
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Titre ITX

NOTE PEDOLOGIQUE

I - GENERALITES

L'une des principales caracterlsthues de la
zone étudiéde: est la grande diversité des roches-meres ayant
donné naissance aux sols,

Nous pourrons. cependant, en gros, distinguer
3 orlglnes géologiques »

10 - Le socle antecambrien, cristallin, recouvert
en grande partie par des alluvions d'origine plus ou moins
récente, mais represente, localement, par des 301ntements
ayant donné naissance a des sols tres évolués, trés profonds,
ferrallitiques (ou"latéritiques") le plus souvent constitués
d'argile kaolinique et d'hydroxydes, libres, d'aluminium et
de fer. Les profils Rouget de 1l'Isle et Secrétariat Général
sont certainement situés sur ces pointements.

29 — Des alluvions sableuses ou argileuses pro-
venant de l'arriére pays mises en place lors de transgressions
marines depuis le début du quaternaire jusqu'd des niveaux se
situant, ici, de 1 méetre & imetre 50 au dessus des plus for-
tes marées actuelles : c'est l'origine générale de toute la
zone que suit l'axe matérialisé par l'avenue Général de Gaulle,

39 — Des alluvions tres fines, argileuses,pro-
venant des sédiments transportés par l!'Amazone puis par le
courant Nord Equatorial et mises en place le long des cbtes
de Guyane par une transgression actuelle : ces alluvions
forment les "Terres Basses" dont le niveau supérieur se si-
tue & quelques décimetres er dessous des plus fortes marées
actuelles : cl'est l'origine générale des terrains constituant
l'axe de la rue du Gouverneur Général Félix Eboué en venant
du sud, jusqu'd la rue du Lt Brassé.

*
* *
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, Toutefois, ces deux axes se trouvent & la limite
de ces deux principales formations géologiques et l'imbrica-
tion des deux catégories de terrains est souvent telle que
la prospection pédologique révele une véritable moseique de
sols constituée de tous les intermédiaires imaginables entre
les compositions texturales, minéralogiques, chimiques, des
2 extrémes représentés, l'un par les sables fins d'anciens
cordons littoraux, l'autre par les argiles extrémement plas-
tiques des terres basses,

Cette imbrication est due a l'action de 1l'érosion
qui a entaillé les alluvions sableuses, permettant & celles-
cli d'étre mélées aux argiles marines et & ces dernieres de
sl'invaginer dans les alluvions d'origine continentale,

A ces considérations, ajoutons le fait que depuis
l'établissement de la ville de Cayenne, de multiples travaux
de fouille et de remblziement ont provoqué des bouleversements
dans la succession des horizons des profils (planches III & IV)

IT -~ CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES

1.~ Sols_développés sur les_alluvions anciennes
d'origine_continentale, sableuse ou sablo-

Le type en est le sondage "Petit Monaco", tres
sableux jusqu'd 1 métre de profondeur, Le profil est tres
perméable dans les horizons supérieurs et permet aux eaux
de pluies de les traverser aisément, Cependant, le taux d'ar-
gile assez élevé en profondeur provoquera un engorgement plus
ou moins prolongé & la saison des pluies, Nous aurons donc 1la u
une alternance.de conditions oxydantes et réductrices avec
augmentation et remontée des sels en saison seche dans les ho-
rizons superieurs, Les résultats donnés par l'analyse (Ta~-
bleau I) traduisent ce phénoméne par une plus forte teneur en
sodium pour la surface gue pour 80 cms de profondeur (res-~
pectivement de 16,13 m. éq., % et de 8,31 méq.%) ainsi que
par un pH un peu relevé ( 4,7 en surface, 3,8 a 80 cms de
profondeur).,

Méme processus, en gros, pour le profil du
Stade Municipal ol teneur en sodium et pH se relévent vers
la surface, ' y
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Cependant au profil de la rue Arago, le
phénomene de remontée du sodium est inopérant, ou mieux,
beaucoup moins marqué: peut-€tre cela est-il 40 au defaut
d'évaporation en surface, conséquence d'une "couverture" totale
du sol, soit par le bitume de la chaussee, soit par les cons-
tructlons (les différences de pH étant dues alors aux diffé-
rences de composition.des colloIdes ( minéraux et organiques),
variations relevées par la morphologie du profil (sable ar-
gileux jaune clair & 80 cms de profondeur, argile ferralll—
thue ensuite). Nous avons 1& un profil complexe, c'est-a-dire
ol la succession des horizons de bas en haut ne résulte pas
des seuls processus de pédogéneése, mais d'origines différentes,

Nous pouvons voir, en général, que la supré-
matie du sodium est évidente sur tous les autres cations,
de méme que l'anion S0, est souvent le mieux représenté. Nous
avons cependant de grandes variations sur de petltes distances::
& 80 cms de profondeur, nous trouvons 8,31 m ég., de sodium par
100 g. de sol au profil du Petit Monaco, tandls que le profil
du Stade Municipal révele 23,49 ou éq & la méme profondeur,

Les pH sont en général assez peu acides eu

égard aux conditions prévalant en Guyane dans des sols iden-
tiques,

2, Sols développés sur les pointements

du socle cristallin.(

Mémes caracter¢st1qaes que celles des- sols pre—
cédents, avec cependant une tendance vers une texture généra-
lement nettement argileuse :c*est ce que nous pouvons consta-
ter en comparant le profil de la rue Rouget de 1'Isle & celui
du Petit Monaco : la seule conséquence peut en &tre une ré-
duction des mouvements de la nappe qui cependant présente,
pour une méme profondeur, les mémes caractéristiques chimiques,

3. Sols développés sur les alluvions

marines argileuses récentes

Le trait le plus marquant de cette catégorie
de sols dans la situation que ceux-ci occupent dans la région
qui nous intéresse, réside en la présence de fortes teneurs
en soufre (pouvant atteindre 6% de S~élément), ainsi que par.
la saturation du complexe 001101aa1 par une forte proportion
de Na et de Mg, cette derniére caracterlsthue étant normale~
ment due & la composition du milieu marin dans lequel sleffec=
tue le dépdt des alluvions, /
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Comment, cependant, a pu s'effectuer cette accumu-
lation de soufre ?., par la réduction des sulfates marins
en sulfures insolubles sous l'action des sulfo-bactéries en
présence de matiére organique, le réapprovisionnement en sul-
fates s'effectuant & chaque inondation par les fortes marées,
I1 est &ident que, & mesure que le rivage avance, les inon-
dations par les eaux marines sont de plus en plus difficiles
et l'accumulation de soufre finit par cesser, Ce n'est pas le
cas pour 1'Ile de Cayenne ol l'envasement est rendu difficile
par la configuration du rivage et du réseau hydrographique qui
la ceinture, Nous avons donc ici des terrains ou l'accumulation
de soufre se situe parmi les plus fortes constatées en Guyane,

Quand ces sols seront drainés, aédrés , l'oxydation
des sulfures pourra s'effectuer en libérant des sulfates et de
1'acide sulfurigue libre qui dénaturera le complexe colloidal,
attaquera le régeau argileux avec production de sulfate d'alu-
mine (terres alundes) ou (et) de sulfate de fer, et fera bais-
ser le pH. Nous aurons donc des sols trés acides, treés agres-
sifs, ou le pH pourra descendre d'une moyenne de 6,5 & 2,5,

Lors de l'aération du profil, la couleur du sol vire
au brun, & l'ocre, ou rouille etc... par oxydation dufer fer-
reux associé & l'argile.

Nous pouvons voir, sur la fiche d'analyses (Ta-
bleau I) que la teneur en alumine soluble peut &tre trés
importante : 36,51 méq % pour l'eau du forage B2/5 par exemple,

*

Nous pouvons donc résumer, au vu des fiches d'ana-
lyses, le chimisme du milieu par les caractéristiques sui-~
vantes :

a/ - pH voisin de la neutralité en conditions réductricess
pouvant s'abaisser, d'aprés ce gue nous avons observé
dans notre étude générale des marécages cOtiers, & des
valeurs trés faibles, lors de l'aération.

b/~ prédominance du sodium- sur tous les autres cations.

¢/ - prédominance de l'anion Cl (jusqu'd 316 méq%) dans
les eaux de la nappe, et de l'anion S04 dés que le
sol est aéré et soustrait & l'action des inondations
marines, - ‘
eo/ oo
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d/ - fréquence de 1l'ion Al associé & l'ion S0, dans les eaux

de la nappe, SO, et Al provenant le premier de 1l'oxyda-
tion des svlfures, le second de l'attaque des argiles dans le
sol & marée basse et entrainés par le mouvement de la nappe
&4 marée haute,

Ces terres basses représentent donc pour 1l'en-
semble de la nappe phréatique de Cayenne un réserv01r d'ions
essentiellement actifs : sodium, aluminium, chlore,
hydrogene mais selon les conditions d'oxygénatiocn de lé nappe,
de l'accessibilité des eaux marines, nous aurons d'un point &
un autre et d'un moment & un autre des différences de pH, de
rH,, de concentrations, essentiellement variables,

A, LEVEQUE
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Titre TIIT

ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE
" AXE BANLIEUE SUD "

I - INTRODUCTION

Le projet d'extension du réseau aéro-souterrain
de Cayenne, Route Nationale n® {1, dit "Axe Banlieue Sud" de-
mande l'étude des conditions de construction de canalisations
en ciment, enterrées, jalonnées de caissons, entre 1l'Avenue
du Général de Geulle (caisson D 2/9) jusqu'a un point & 146 m
au Sud de la Digue Galmot (caisson B 2/8), avec franchissement
du Canal Laussat au Pont Berland (voir P1 I)

Comme 1l'indique la note pédologique (Titre II)

- cet axe franchit une zone de sédiments récents ou actuels,

mais s'accroche ca et 14 & des pointements de roche trés décom-
posée. Du point de vue sédimentologique, il s'agissait de
déterniner, pour chaque profil, et pour les niveaux 0,80 m,
1,80 m, éventuellement 2,50m dans chaque profil, l'origine
exacte du matériau concerné (type de sédiment, conditions de
dépdt, matériaux de remblaiement) et leurs caractéristiques.

" chimiques susceptibles d'influencer la corrosion des ouvrages

prévus (P1, IV)

, Pour les analyses chimiques des eaux et des sols
on Se rapportera au tableau I (titre II): Pour les Analyses
physiques, le tableau II donne toutes les caractéristiques gra-
nblométriques (médianes; indices de classement, faciés des
coufbes cumulatives, fractions en % des diamdétres inférieurs et
gupériéurs & 37 microns et de la perte én eau (105°) sur le
sol frais): Il donnhe aussi les couleurs, d'aprds le Code Expo-
laire (1), notées séparément sur la fraction inférieure &

37 microns et sur la fraction sableuse; mouillées, Il donne
enfin le diagnostique,

Remarquons que les courbes granulométriques des
Planches V & IX ne concernent que la fraction supérieure a
37 microns.,

s
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Liinterprétation a été condulte selon les methodes
de A, CAILLEUX (2) et de A. RIVIERE (3) déjh éprouvées sur
d'autres travaux exécutés en Guyane (M. BOYE 4), La carte géo-
logique consultée est celle de la Feuille de Cayenne ( B.
CHOUDERT, 5) au 1/100.0008&,

IT - ANALYSE DES PROFILS

Tous les profils, exécutés par forages a4 travers
les chaussées, comportent au moins 50 cm de matériaux rappor-
tés pour l'asphaltage. Un seul cas a été étudié (A 1 - surface)
pour mémoire. C'est un matériau treés composite = laterite,
quartz; mica, quartzite & amphiboles; on y trouve aussi des
débris végétaux et des fragments coquillers. La couleur géné-
rale est rouge-jaune (E, 46 - Code Expolaire). On peut donc
qualifier ce matériau de "latéritique" cependant son pH est
pratiquement neutre (7,4).

1, Niveau 0,80 m

En suivant la rue Pélix Eboué, depuis 1l'Avenue
de Gaulle jusqu'au pont Berland, on a successivement

~ Au carrefour Avenue De Gaulle, rue Eboué (D 2/9), une collu—
vion lateritique provenant d'un pointement proche de quartzite
& amphibole, c'est ce qui donne & la fraction sable sa couleur
brun-gris (F. 62), la fraction inférieure & 37 microns étant
plus riche en oxydes ferriques ( E. 34 brun-rouge).

De ce point de wvue, il y a un rapprochement avec
l'argile latéritique entre O et 1,10 m dans le profil du carre-
four Rue Rouget de 1'lsle, :

Toutefois, la diversité minéralogique (quartz, mica,
grains de quartzite, concrétions ferrugineuses, opaques noirs,
débris coquillers) est équivalente au matériau A.1 (surface)
qui est rapporté en remblai,

it-il donc, ou non, d'un remblai? le faciets de
la courbe ‘% qui traduit 1! etat granulometrlque de 65%
de la formdtlon, est bien bimodal mais non plrimodal et irré-
gulier comme pour A, 1 (surface). Des effets de transports

"courts se sont exercés. Par ailleurs la teneur en calcium (voi-

sine de 3% - Tableau III) est élevée; elle est due & l'abon-
dance des débris coquillers, qui peuvent rendre compte du pH
légerement alcalin,

oo/oo
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La conclusion la plus vraisemblable est qu'il
s'agit d'une colluvion latéritique provenant d'un pointement
treés proche de quartzite de la série "Ile de Cayenne" ( ©x -
Carte géologique), déchargée sur un littoral,comme cela se
produit actuellement au Nord du Montabo,

Par suite il y a lieu de penser que le matériau
utilisé en A | pour rem¥blayer en surface, provient de tout
prés, C'est pourquoi il ressemble & D 2/9-0-80 m(Pl III) .

Les roches décomposées qui les ont fournis se rencontrent dans
la rue Rouget de l'lsle, vers la ligne de partage des eaux
(PL, II) c'est-a-dire au croisement de la Rue Lalouette; de
méme au Cimetieére, ’ ‘

Au_carrefour rues T, Eboué et Clristophe Colomb (B 2/1), un
sable vasard fin (médiane 190 microms). Ce sable ne représente
lus que ‘la moitié en poids du matériau. Le facieés hyperbolique
%Pl—v indique clairement des conditions de dépdt lagunaire. ou
sur un littoral & "vasieére" avec petits bancs de sable en pla-
cage (épaisseur 30 cm), comme on en observe partout le long du
littoral de Guyane, surtout actuellement en période de dévase-
ment. En effet, l'érosion actuelle du littoral procéde surtout
par délayage des vases qui sont toujours plus ou moins sableu-
ses et provoquewt,par ségrégation, les placages de sable,

La composition minéralogique de ce sable est la
méme que celle de D 2/9 -~ 0,80m, Il y a aussi des débris
coquillers, ‘en plus grand nombre (3,50% de Ca - Tableau III).
Le pH est neutre (7,2) et les couleurs nettement plus grises
que pour D 2/9 indiquent les effets de la réduction au sein
des vases,

L'état des fragments de coquillages accuse la

l'existence d'un littoral vaseux extrémement récent, 1l'échan-
tillon provenant de l'estran,

Au carrefourrues F. Eboué et Lt Becker (A 1), un sable tres

fin (meédiane : 90 microns) formant 41,%% du lot et mélé &
36,5% d'argile. Il est trds bien classé (Hétérometrié 0.30) et
le facieés de la courbe (Pl VI) est logarithmique entre les deux
quartiles médians. Il s'agit d'un sable vasard de plage, ol
1'évolution du matériau est achevée par l'effet des vagues,

I1 y a donc concordance sédimentologique avec le sable vasard
rencontré en B 2/1 - 0,80 m,

Toutefois, on note que les couleurs tendent vers
le rouge (Rose & brun rouge clair), Cela tient au fait que
l'échantillon a été prélevé & la limite des formations marines
soujacentes et du remblai latéritique qui les surmonte. Le
pH approche de la neutralité (6,5); de fait les débris coquil-
lers sont moins nombreux (1,6% de calcium, Tableau III),

oo/ es
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Au _carrefour rues . Eboué et Lt Brassé (B 2/2), un matériau un
peu plus grossier et un peu moins bien trié que A {1 - 0,80m,
mais il lui est comparable, Il est aussi plus argileux et plus
riche en débris coquillers (3,85% Ca - Tableau III). Quelques
anomalies de distribution granulometrlque laissent craindre
guelques mélanges avec le rembiai sus-jacent,

Au Carrefour P, Eboué et Chaussée Laussat (B 2/3), un change-
ment, ici, trés net;-la medlane est de 2.750 microns, la propor—
tlon des grav1ers superleurs & 10 mm, dépasse 20%. Il s'agit
manifestement d'un remblai fait de latérite et de graviers de
concassage plus ou moins mé&lés & la vase sous—jacente riche en
coquillages, Le point intéressant & noter est le relevement

de 1l'alcalinité (pH 7,9) sous l'influence des eaux d'infiltra-

tion venant du Canal Laussat par contre, la résistivité est
tras élevée (5319 ohms/cm) ar rapport & celles des eaux de la
nappe (113 & PM,, 145 & BM,) au m&me endroit.

Ce'remblal d'environ { m d'apaisseur est récent, il
correspond & 1'édification des berges du Canal Laussat, rive
droite.

A partir du Pont Berland, l'axe sult la Route
Nationale n® 1, dans la Banlieue Sud

Sur rive gauche du Canal ( B 2/4), se présente une vase sa-
bleuse d'estran de couleur brun gris. Le sable n'y représente
que 15% du lot et se couleur est pratiquement blanche; il est
fin et assez mal trié, Le facieés de la courbe granulometrlque
(P1 VII) est hyperbollque, ce qul indique une dispersion du
sable dans la vase, C'est un dépdt de vasiére typique comme il
s'en forme de nos jours. La teneur en eau représente le tiers
de 1l'échantillon frais, la consolidation est donc médiocre. ILa
prédominance des ions Na (tableau I) explique la résistivité
faible (361 ohms/cm) cependant 4 fois plus forte que celle des
eaux de la nappe. Le pH (€,5) n'atteint pas la neutralité ce
qui est en contradiction avec la teneur en calcium (2 Bﬁ
tableau III) due encore & des cogquillages,

Caisson B 2/5 (Rte Nale n°® 1 entre rue Daramathe et Digue Ron~
jon), on y trouve une argile de couleur brune
(D,62) représentant la moitié du lot, mé&lée & 18,3% de sable
brun-rouge (F 42) La teneur en eau de l'echantlllon consti-
tue le 1/3 de 1l'échantillon en poids.,

La fraction sableuse est assez bien triée (Hétéro-
métrie : 0,43) mais le faciés de la courbe granulometrlque
(PL VIII) expr1me¢ bien le mélange de deux stocks sédimentaires
différents (moitié parabolique, moitié hyperbolique).-— )
oo * 0
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L'argile est un dépdt de marécage riche en débris végétaux; .
le sable fortement ferruginisé est un sable de plage remanié,
Au total le pH est trés bas (3;8) sous l'influence de la dé-
composition des matieéres organiques et en dépit d'une teneur
en calcium élevée (2,27%; tableau III); Par contre la résis=s
tivité reste faible (457 ohms/cm — Tableau I) en raison de
l'abondance relative des ions Naj

On peut donc conclure & un dépdt de vase marine, évo-
lvant en marécage sublittoral, alimenté par 1l'é€rosion en
Sables}provenant d'une plage ancienne proche,

Caisson B 2/6 - ( Route Nationale n° 1 au droit du quartier de
Mirza); Il s'agit ici d'un sable tres fin,
peu argileux, extréiiement bien trié (Hétérométrie 0,18 -
tableau II) appartenant & un cordon littoral évoluant vrai-
semblablement en dune. Ce sable, que laissait déja prévoir
celui du caisson précédent, est le méme que celui que l'on
rencontre dans le quartier Laudernet, vers l'ancien terrain
de sport (lotissement "Les Manguiers"),

Caisson B 2/7 (Carrefour Digue Galmot, Rte Nale no {)3 il
s'agitfoujours du méme sable de cordon lit-
toral, crractérisé par un faciés logarithmique indiquant bien
un sédiment en fin d'!'évolution. La dispersion aléatoire (P1L,IX)
est due essentiellement & des concrétions ferrugineuses et des
plaquettes de mica,

Quant aux couleurs, elle§7¥ﬁ%s au développement de la
végétation, sur cordons de sable, comme cela se produit alen-
tourSJ(sable : blanc; fraction inférieure & 37 microns
brun-gris foncé), Seule originalite : le pH est neutre,

Caisson B 2/8 ( 146 m, au Sud de la Digue Galmot); toujours

le méme sable, mais & nouveau, de pH acide
(4,4) et avec une dispersion aléatoire plus notable couvrant les
les grandes dimensions, de 75% & 100% de la distribution
(PL, IX), Comme il est de r&gle pour tous les cordons litte-
raux de ce type en Guyane, cela exprime que l'origine du
matériau est dans les pointements de roches décomposées
proches,

2. Niveaux 1,80 m gt 2,50 m

Ces niveaux ont été choisis parce qu'ils corres-
pondent av fond des caissons, suivant le type de caisson
prévu par les P et T. C'est pourquoi A.1 n'est pas étudié
& ces niveaux,

oo/o(\
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D 2/9, carrefour Av, de Gaulle - Rue Eboué ( 2m,50 ). Le maté-

riau est ici une argile. sableuou. la frac-
tion supérieure & 37 microns represente 21, 2p. Le facieés de la
courbe (Pl V) est nettement hyperbolique ce gui indique des
conditions de dépdt lagunaire, Toutefois, l'etalement de la
courbe vers les grandes dimensions (jusqu'a 12 mm) n'est pas
seulement dfil & la dispersion aldatoire., Il y a mélange entre
des sables fins (médiane 260 microns) appartenant au sédiment
vaseux lui-méme et des éléments plus grossiers apparentés aux
colluvions déterminées au niveau D 2/9 - 0,80m; en effet, la
composition minéralogique des grains de grandes dimensions est
la méme. On a pu observer en outre des grains de pegmatite,
Cl'est bien le signe que les colluvions du niveau supérieur
sont récentes et de provenance toute proche, sans quoi les:
feldspaths de ld pegmatite eussent deJa disparu par décompo-
sition, .

Les couleurs, rose & gris-rouge, soullgnent les
conditions de depot sous une tranche d'eau au moins saumftre
(35,9 m, eq. % de Na - Tableau I) d'une colluvion en grande
partle arglleuse, il est difficile d'apprécier le degré de
l'influence marine, mais l'environnement continental semble’
avoir influencé les pH (4 5) en dépit d'une teneur en calcium
non negllgeable (1,44% Ca - Tableau III), moitié moindre que
celle du niveau D 2/9 0,80 m, Le resultat en est que la résis-
tivité est au moins 2 f01s plus élevée qu'en D 2/9 - 0,80 m
(tableau I).

B 2/1, Carrefour rues Eboué et Christophe Colomb (1,80 m).

I1 s'agit ici d'une vase sableuse de plage ol
ltenvironnement marin est plus net. Le sable est tres fin
(médiane 98 microns) et le faciés de la courbe (Pl VI) 30%
parabolique et 35% hyperbolique (tableau II) indique bien un
mélange de deux stocks, avec le méme type de dispersion aléa-
toire gque pour D 2/9 - 2,50 m, Une partie de la fraction sa-~
bleuse au moins est d'orlglne colluviale mais le triage est
typiquement celui d'une plage (Hétérométrie 0,30). Cette
plage a été fossilisée par des dépdts de sables vasards plus
récents (B 2/1 -0,80 m); son pH est un peu plus acide (6,5).
et sa teneur en ca101um moitié moindre (1 8%), ce qui 1nd1que—
rait qu'une partie des débris coquillers a déja disparu par

" dissolution .

Les couleurs, brun gris & brun jaune (argile)
gris clalr (sable) 1nd1quent un mllleu plus reducteur.

B 2/2, carrefour rues Eboué et Lt Brassé.(1,80 m) - Le matériau
se présente comme une vase sableuse analogue &
B2/1 - 1,80 m, mais le facits & 70% parabolique de la courbe
granulometrlque (P1 VI) 1nd1que que le sedlment était en cours
de transport lors de son dépdt, Il est aisé d'y retrouver
l'existence d'un chenal de marée dans les vasieres au Sud de

/
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de l'ancienne ville de Cayenne, puisque l'on sait que 1le
prolongement de la rue Lt Brassé a nécessité le comblement
d'un canal , C'est d'ailleurs l'un des échantillons qui con-
tient le plus d'eau & 1l'état frais (35,2%), indice d'une mau-

' vaise consolidation,

B 2/3, Chaussée Laussat — Pont Berland (1,80m). Il s'agit

d'une véritable vase, tres peu sableuse (5,6%
seulement), correspondant & la vasidre actuelle remanide par
les travaux du Canal Laussat, La courbe granulométrique de
la fraction sableuse est influencée par la pénétration des
matériaux de remblaiement. Le milieu est fortement réducteur
(couleurs grises E. 90 - H, 62); le pH est alcalin 7,7; la
teneur en calcaire élevée (voisine de 3%) toujours due & des
coquillages; enfin la resistivité est trés faible (297 ohms/cm
Tableau I) bien que la teneur en ions Na ne soit pas treés
forte (11,3 m. eq. %).

B 2/4, Pont-Berland, rive gauche (1,80m). On trouve ici une

vase du méme type qu'en B 2/3 - 1,80 m, Elle
est un peu plus sableuse et encore plus riche en eau (preés
de 40% - Tableau II). Les couleurs grises sont plus foncées
qu'au niveau B 2/3 - 0,80, la teneur en matiéres organiques,
notamment débris végétaux, est visiblement plus forte, Il
s'agit donc vraisemblablement d'unfrecouvrement trés récent
d'une vasiére littorale & mangrove ol les pH n'arrivent pas
& la neutralité (6,5 - 6,9).

B 2/5 - Entre Rue Daramathe et Digue Ronjon (1,80m). Au ni-

~ veau considéré intervient en B 2/5 un changement
latéral de faciés sédimentaire, Ce materiau comporte, outre
27,3% d'eau, une quantité égale de vase lagunaire du type
B 2/4 - 1,80 et de sable littoral du type B 2/5 - 0,80.

La fraction sableuse a en effet les mémes
caractéristiques de médiane et d'hétérométrie que le sable
sus Jacent, ‘

Mais le facies de la courbe granulométrique
(P1 VIII) est double : 45% logarithmique jusque vers 60% de
la distribution par dimension; au~deld vers les grandes dimen-
sions la dispersion n'est pas aléatoire, elle est due a la
ferruginisation, C'est ce qu'on peut appeler un " palier de
pédogénese", Il s'agit donc du remaniement d'un sable litto-~
ral déja évolué en sol avant d'étre localement déversé sur
un marais sublittoral par 1'érosion, comme cela se produit
toujours sur les bords d'un cordonlittoral sableux édifié
en partie sur un soubassement vaseux Mais la présence, aux
grandes dimensions, de mica et d'opaques noirs & reflets mé-
talliques, distincts des concrétions d'‘'oxydes ferriques,
laisse présager l'origine éluviale proche, y
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B 2/6 ~ Au droit du Quartier de Mirza (1,80 et 2,50 m)
Commengons par le niveau le plus profond :2,50 m,
C'est une argile sableuse rose & brun plus ou moins clair
(B & B, 54 Code Expolaire), La fraction sable (11%) a une
médiane fine (98 microns). Le triage est bon (Hétérométrie
0,30) de type marin, Le faciés de la courbe granulometrique
est & 35% logarithmique. Mais il est trés nettement bimodal.
La composition mindralogique de la fraction grossiére (au-
dessus de 500 microns) comporte des concrétions lateritiques,
du mica, du quartz et des fragments d'amphibolites reconnais-
sables, C'est donc bien qu'un Pointement rocheux est tout
proche et qu'il est a l'origine de cette argile, d'origine
comtinentale, mais déversée sur un littoral et remaniée par la
mer, Le pH (5,7) et la faible teneur en chlorure de sodium
(1,61 m., eq., % Na) le confirme, Toutefois une autre donnée
apparait contradictoire : il y aurait 4,54% de calcium (ta-
bleau III) & ce niveau, soit l'une des plus fortes teneurs en-
registrées, alors gue l'on/observe pas de débris coquillers,

E]

Néanmoins on peut voir, & la fois sur les plan-
ches VIII et IV et sur le tableau II, que le sédiment du
niveau B 2/6 - 1,80 est un mélange complexe entre sable du
type B 2/6 - 0,80 m et sédiments type B 2/6 ~ 2,50 m et
B 2/5 - 1,80 m.

Notons qu'au niveau 1,80 m, B 2/6 accuse une ,
teneur beaucoup plus forte de chlorure de Sodium (47, 88 m.eq%
Na) qu'a 2,50 m, Mais il faut aussi noter que les eaux de

-la nappe qui baigne ces deux niveaux accusent une teneur de

248,4 m, eq % Na, ce qui»exp}ique que_les ésistivités soient
trés faibles (340 - 425 ohms/cm - Tableau I) alors qu'au
niveau 0,80 elle est beaucoup plus élevée (5.000 ohms/cm).

B 2/7 et B 2/8°~ Digue Galmot et 146 m plus au Sud (1,80m)

I1 n'y a pratiquement aucune différence avec
les sables étudiés aux niveaux 0,80m de ces deux profils,
Nous sommes ici en présence des mémes sables que ceux du
Terrain Laudernet que nous avons eu l'occasion d'étudier & la
demande de la S.I.A.G.

Tout au plus reléve~t-on que les courbes granu-
lométriques de B 2/8 % Pl IX) montrent une dispersion aldéa-
toire notable et que B 2/7 - 1,80 m accuse une teneur de
5,37% au calcium, s'apparentant ainsi & B 2/6 - 2,50m, enfin

que dans. tout le profil.B - 278 les pH sant franchement acides
(4,4 - 4,8) tandis qu'en B 2/7 ils sont neutres ou faiblement .
alcalins (7,0 - 7,4). ' ,

eo/ s
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III ~ ANALYSES CHIMIQUES TRIACIDES ET CONCLUSIONS

Les courbes granulométriques (P1 V & IX), de
méme que les profils de la Planche IV, montrent treées claire~
ment que 1l'Axe Banlieue-Sud franchit des formations sédimen—
taires tres diverses, Elles sont essentiellement au nombre
de trois :

1.~ Avenue de Gaulle : Des sédiments d'origine continentale
tres proche, Nous sommes & proximité immédiate de la ligne de
partage des eaux dens la ville de Cayenne, olu coexistent des
pointements de roche trés altérée, amphibolites ou quartzites
& amphibole de la Série de Cayenne (Cx); l'altération est du
type latéritique mais le dépdt sous forme de colluvions, plus
ou moins remaniées, déchargées sur un littoral de caractere
vaseux, n'est pas douteux.

2.- Du Carrefour rues Eboué et Christophe Colomb jusqu'au.
Pont Berland (rive gauche incluse.— Des sédiments vaseux
marins ou lagunaires de dépd8t tres récent, correspondant a
l'axe du Canal Laussat: plus vers le Sud, on discerne des dé-
pdts de mangroves un peu plus anciens, correspondant aux va-
sieres du marais Leblond, elles-mémes éventuellement recou-
vertes de vases encore,plus récentes., On sait, en effet,
(B, CHOUBERT et M, BOYE 6) que lors du bombardement du .. Fort-
Orange (alias Cépérou)en 1676 l'escadre de -1'Amiral d'Estrées
était embossée dans le Sud des Ilets Malouins (c'est-a-dire
1'Usine électrique) par sept brasses de fond.,

3.~ A partir de la Digue Ronjon et au deld vers le Sud, des
sables appartenant a un cordon littoral sableux, s'épaississant
et manifestement ancré, & proximité, sur des pointements ro-
cheux altérés. Les carrieres de la Madeleine sont l'un des
points d'ancrage. I1 s'agit 1la d'un cordon littoral ancien,
étalé & la fois par 1l'érosion et par les travaux des hommes,
mais des sondages faits & Mirza montrent qu'il est sfirement
post-Demerara, L'dge pourrait donc étre dunkerquien, c'est-a-
dire correspondant & l'ultime phase de la transgression deme-
rara, environ le Moyen-Age. '

En outre, notamment sur rive droite du Canal
Laussat, des remblais de nature latéritique ont été apportés
par l'homme au siécledernier et viennent compliquer 1'échan-
tillonnage des matériaux rencontrés,
ool es



53

Quelques analyses chimiques triacides viennent
confirmer ces faits. Partons du Sud, c'est-&-dire du plus
simple :

En B 2/8,~1es sables ne comportent qu'une proportion infime
d'argile ou de limons (Pl., XIII): plus de 90% de quartz ou de
silicates non attaqués par les 3 acides; ‘

L3

En B 2/3, au Pont Berland, on distingue bien (P1 XII) le
matériau latérique en remblai (niveau 0,80), trés ferrugi-
neux, avec un excédent d'alumingiiycaractéristique.des alté-
rations du type ferrallitique (rapport Si 02/Al 03 = 1,68),
Par opposition, & 1,80m, le d}aggamme montre une vase marine
plus riche en kaolinite (8102/A1<03 = 2,69) et en alcalin -
la teneur en quartz (25%) est fréquente danms ce type de sédi-
ment en Guyane;

En D 2/9 , Avenue de Gauvlle, on saisit nettement la parenté

entre l'argile peu sableuse et peu ferrugineuse déposée vers
2,50m et la colluvion plus ferruginisée et beaucoup plus sa-
bleuse du niveau 0,80 m qui était en surface avant le recou-
vrement par la chaussée - les rapports Si02/41203 sont sem-—

blables (PL X); .

En A.1, carrefour rues Eboué et Lt Becker, on note P1 XI que
le matériau de surface, apporté en remblai, est bien le méme
que D 2/9 - 0,80 - Par contre & 0,80 m, le diagramme montre
trés bien le mglanée d'un sable avec une argile, au moins
lagunaire (Si02/A103 = 2,16,) '

*

Au total, toutes autres causes de corrosion
n'étant pas ici considérées, on voit que le projet d'exten-
sion du réseau de cdbles souterrains entre 1'Avenue De Ggulle:
et le caisson B~2/8 va se heurter & l'inconvénient sérieux
de 1'effet "pile géologique", & la fois dans le sens longitu-
dinal, surtout en ce qui concerne les cébles eux-mémes, qui
courront aux environs du niveau 0,80m, et dans le sens ver-—
tical; mais ici il s'agit de la protection des bétons des
caissons les plus profonds,

Toutefois, s'il est vrai que les bétons‘sonf a
1'abri de l'effet pile géologique, par contre on peut
Fenir que leurs fonds se situent en reégle générale dans les

oo/ s
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milieux les plus corrosifs du point de vue chimique et bio~
chimique, parce que c'est la zone de battement de la nappe

et que, par conséquent, les variations d'aération et de teneurs
en électrolytes introduisent - les conditions optima
d'agressivité du milieu. Seuls les caissons B 2/8 et B 2/7
semblent & 1'abri, encore n'en est-on pas sfir pour B 2/7.
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TITRE 1V

RECHERCHES MICROBIOLOGIQUES ET SUR LES ACIDES ORGANIQUES

s et e et L e A (ot ey s i St i it ek e e et G (e (et P S S S o S S A T (b T S At W (o T S Smat bt T R S (e et e At} e S iy T et i

Le présent rapport a pour objet de mettre en
dvidence quelques aspects du rdle que peuvent jouer les
microrganismes en matidre de corrosion,

C'est un fait bien connu que de nombreuses bac-
téries de l'eau et du sol manifestent leur activité dans
certaines conditions seulement et nombreuses sont celles qui
peuvent supporter des doses de chlore qui détruisent aisément
les organismes pathogeénes. C'est lecagpour les organismes ré-—
ducteurs de sulfate, qui peuvent supporter au moins 20 p.p.m.
de chlore. Les types et les nombres de bactéries qui peuvent
se maintenir en développement actif dans une situation donnée
dépendent largement du milieu ambiant.De nombreuses bactéries
qui ne sont pas capables de se développer dans un milieu am~
biant déterminé peuvent néanmoins y subsister en état de non
activité, pour se multiplier ensuite rapidement si le mllleu
devient plus favorable,

La corr031on bacterlologlque peut se produlre de
différentes manieéres :

a) Par action directe, par exemple, production bactériologique
de substances telles que le gaz oarbonlque, 1lthydrogeéne
sulfure, l'ammonlaque, les ac1des organiques et inorga-
niques.

b) Par dépolarisation ou catalyse de réactions de corrosion
par des substances résultant du métabolisme des bactéries,

¢) Par processus analogues & la corrosion anadrobique du fer
sous l'action d'organismes réducteurs de sulfate, la réac-—
tion de corrosion constituant partie intégrante du cycle
métabolique de la bactérie,

vo/es
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Des colonies de bacteries produisant les subs-
tances mentionnées en "a" peuvent se développer dans des dépdts
fixés et de nature bourbeuse qui se trouvent en contact étroit
avec la surface du métal; en pareil cas, l'agent de corrosion ne
ne présente souvent la concentration nécessaire qu'au voisi-
nage immédiat de la colonie; il peut ne pas 8tre décelable
dans l'eau ou dans le sol ambiant. I1 suffit alors que les
bactéries qui provoquent la corrosion ne produisent que de
trés faibles quantités de produits de corrosion pour que
l'attaque, bien que localisée, soit néanmoins trées sévere,

En outre, la colonie peut, sans produire aucune
substance nettement corrosive, jouer le rble d'un dépdt met-
tant en jeu un élément différentiel & oxygeéne avec formation
d'anodes et de cathodes locales, ‘

I1 peut également se faire que l'agent de corro-
sion soit entiérement contaminé par les organismes; si ces
derniers produisent des substances susceptibles de catalyser
les réactions de corrosion, le milieu peut rester anormalement
corrosif, méme apres la mort des bactéries, leur mise en état
de non-activité ou leur enlévement, :

. ‘ Le facteur le plus important quifonditionne le
développement des bactéries est la possibilité d'alimentation,
Les eaux et les terres accusent des teneurs trés différentes
en éléments nutritifs de types trés divers; c'est 1i un fac-
teur qui détermine la nature des bactéries susceptibles dly
vivre; il faut parfois y voir, sans aucun doute, la cause de
la brutale apparition de phénoménes de corrosion,

Les expériences qui ont été faites dans les labo-
ratoires de la British Non-Ferrous Metals Research Association
confirment 1l'influence de la nature et de la quantité des
substances nutritives sur la gravité de la corrosion, lorsque
des colonies de bactéries se développent &n contact étroit:
avec une surface métallique, Des colonies de bactéries préle-
vées dans l'eau de mer & une courte distance du rivage ont
fourni une corrosion plus intense aprés addition, & l'eau de
mer, de sucres existant dans l'eau de rivage.

LES BACTERIES ET LA THEORIE DE LA CORROSION

I1 parait opportun de donner gquelques indica-
tions sur l'action bactériologique dans le cadre de la théo-
rie générale de la corrosion,

La théorie électrochimique de la corrosion est
suffisamment riche pour fournir une expllcatlon rationnelle
de la plupart des accidents dus & la corrosion, y compris
les cas complexes de corrosion par fatigue et par chocs,

eo/es
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La conception admise suivant laquelle la corro-
sion constitue un processus électrochimique peut &tre présen-
tée d'une maniére générale comme suit. Des différences de
potentiel provoquent le passage de courants & travers le li-
quide, entre différentes parties de la surface du métal, de
telle sorte qu'il se forme en fait de petits éléments prl-
maires. Aux endroits ol le courant passe du métal dans le
liquide (zones anodique), le métal entre en solution; aux
endroits ol le courant passe du liquide dans le metal ( zones
oathodlques) il se forme de l'hydrogeéne, Cet hydrogene reste
a4 la surface du métal et forme éventuellement un potentiel en
opposition suffisant pour neutraliser les éléments; c'est le
phénomeéne connu sous le nom de polarisation. Dans ces condi-
tions, il ne se produit pas de corrosion, mais la corrosion
se manifeste si les elements sont dépolarisés, C'est ce qui
se produit généralement & la suite du lent enlévement de
l'hydrogeéne par l'oxygene; toutefois, les substances qui sont
susceptibles d'aider la dépolarisation, soit en assurant 1'é-
limination de 1l‘'hydrogéne, soit en catalysant la réaction entre
1 oxygene et 1l'hydrogéne, constituent des accelerateurs de
corros1on.

Lt'allure effective et la #¥partition de la corrosion
sont grandement influencées par la formation et la disloca-
tion de pellicules ou écailles et il arrive fréquemment, en
fait, qu'une eau qui présente des caractéristiques nettement
corrosives posséde en méme temps une forte aptitude & former
des pellicules protectrices, aptitude qui compense ses carac-
téristiques corrosives,

Ces deux aspects peuvent &tre influencés par 1l'ac-
tion bactérienne, Du fait de leur métabolisme noxrmal, de
nombreuses bactéries donnent nalssance & des systemes oxydants
et réducteurs réversibles et & des composes organiques suscep-
tibles de se comporter comme véhicules d' ozygene. Dans le
premier cas, l'hydrogeéene cathodique est élminé de la surface
du métal par la réduction par le systeme oxydo-réducteur, qui
est ultérieurement oxydé & nouveau et se trouve alors prét
a4 reprendre de l'hydrogéne. De son c8té le véhicule d'oxygéne
accélére la corrosion en empéchant 1'étouffement de la réac—
tion cathodique oxygéne hydrogeéne par mangue d'oxygene,

Les bactéries qui forment des colonies en contact
avec les surfaces métalliques exercent une influence sur les
formations pelliculaires et toute substance qui s'interpose
dans la formation d‘'une couche protectrice peut provoquer
une attaque localisée aux endroits de discontinuité; il peut
en résulter des viqfires et l'attaque est particuliérement
sévere lorsque les colonies bactériennes produisent égale-
ment des substances corrosives telles que des acides ou des
composes alcaling
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De plus, le développement des dépdts micro-biologiques
dans les tubes de condenseurs peut provoquer des irrégularités
d la surface du métal; il se forme alors des éléments d'aéra-
tion différentielle et la corrosion se produit suivant la
théorie électro-chimique., La croissance d'une colonie de bac-
téries sur une surface métallique peut également modifier
1'électrolyte dans la zone considérée, avec constitution d'élé-
ments de concentration, Les modifications possibles du poten-
tiel d'oxydo-réduction, du PH, des concentrations en oxygéne,
en gaz carbonique et en ammoniaque sont d'une infinie variété
et toutes peuvent jouer un rdle important dans le processus de
la corrosion,

QUELQUES TYPES DE BACTERIES EXERCANT UNE

INFLUENCE NOTOIRE SUR LA CORROSION,

Bien que nous manquions actuellement encore de preuves
completes, il serait sans aucun doute exact de dire que toute
bactérie susceptible de former une colonie & proximité immé-
diate d'une surface métallique peut exercer une influence sur
la corrosion qui se manifeste en cet endroit. Il est égale-
ment exact que de nombreuses bactéries peuvent produire, soit
par suite de leur propre métabolisme, soit par destruction
de matiére organique, des substances susceptlbles de se compor-
ter dans des conditions appropriées, comme accélérateurs de
la corrosion ou comme catalyseurs de réactions de corrosion,
I1 existe toutefois quelques cas dans lesquels l'action de
corrosion des bactéries elles-mémes est nettement définie et
admise,

a) - Bactéries réduisant les sulfates.

En 1923, Von Wolzogen Kilir attirait l'attention sur
1'influence exercée par les bactéries réduisant les sul~
fates sur la corrosion des pipe-lines en métaux ferreux,
question qui a fait ultérieurement l'objet d'importantes
études de Baars, Bunker, Hadley, Rogers, Starkey et de
nombreux auteurs. Autant qu'on le sache il n'existe qu'un
groupe spécifique d'organismes qui peuvent réduire les
sulfates en sulfites. Ces bactéries sont nettement spe-
cialisées physiologiquement et nettement distinctes mor-
phologlquement' elles sont constituées par des cellules
extrémement mobiles recourbées ou enroulées en hélice,
Dans certaines conditions, elles peuvent former des
spores; l'espéce la plus commune est le Sporovibrio
desulphuricans... Elles sont généralement considérées
comme strictement anaérobies, Bien que ceci puisse 8tre
exact dans le cas d'une croissance rapide et trés active,
elles amorcent leur développement dans la boue, au fond
de béchers a demi-remplis et ouverts & l'air,
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Une fois le développement amorcé, la production

d'hydrogene sulfuré leur assure rapidement un milieu ambiant
exempt d'oxygene. Pour ces bactéries anaérobies, le sulfate

‘joue le méme rOle que l'oxygene libre dans le métabolisme des

aérobies. Les»ubstances organiques qui fournissent 1l'énergie
nécessaire a leur développement sont oxydées par le sulfate,
qui est lui-méme corrélativement réduit en sulflte.

L'action de ces organismes dans la corrosion anaéro-
bie du fer est bien connue et fait 1l'objet d'une abondante
littérature. Von Jolzogen Kilhr a montré que ces bactéries pro-
voquent la corrosion du fer dans des conditions anaérobies
dans lesquelles on pourralt prévoir que le fer resterait passif.
Ce processus bactériologique de corrosion rentre toutefois dans
le cadre de la théorie électro-chimique de la corrosion, les
bactéries rendant plus active 1l'élimination d'hydrogene catho-
dlque. Dangs les condltlono aérobies,l'hydrogene cathodique est
oxydé par l'oxygene de l'air au cours du processus de la
rouille. Dans les conditions anaerobles, cet hydrogene s'accu~-
mule et 1l ne se produit pas de corrosion en l'absence d'un
dépolarisant, Les organismes réducteurs de sulfate exercent
alors cette fonction de dépolarisation en éliminant 1'hydro-
gene et en l'xydant aux dépens du sulfate gqui se trouve ainsi
réduit en sulfite.

Au cours des recherches faites sur la corrosion des
métaux enterrés et en particulier du plomb, on a .constaté que
la vitesse de corrosion des tuyauteries en plomb est accélérée
aux endroits ol le sol contient des organismes actifs rédui-
sant les sulfates. Ce type de corrosion ne se limite d'ailleurs
pas aux tuyaux enterrés, mais se produit aussi dans l'eaun
salée et dans l'eau douce,

Dans le cas des alliages non-ferreux, la corrosion
ne se produit pas nécessairement au cours de l'activité des
organismes qui réduisent les sulfates car le fait qu'il s'est
produit de 1'hydrogéne sulfuré suffit pour dornner naissance
a un nilieu ambiant exergant une action corrosive violente,
tout partlcullerenent dans l'eau de mer. On ne comprend pas en-
core entiérement cette propriété de 1l'hydrogene sulfuré formé
par réaction bactériologique, de rendre une eau de mer anorma-
lement corrosive, On a constaté qu'une eau de mer qui contient
des bactéries réduisant les sulfates et ayant provoqué la for-
mation d'hydrogéne sulfuré pendant une période de stagnation
peut rester &trémement corrosive, malgré un changement de con-
ditions impliquant une aération considérable et bien que l'hy-
drogéne sulfuré ne puisse plus &tre décelé chimiquement dans
l'eau de mer aérée. On pense que ce phénoméne est dil & l'acti-
vité de bactéries aérobies qui transforment 1'hydrogene sul-
furé en composé, sulfureux organiques ou en soufre élémentaire,
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Starkey signale une autre modalité suivant laquelle les orga-
nismes qui réduisent les sulfates peuvent provoquer la corro-
sion. Dans le cas ol ces organlsmes produisent 1l'hydrogeéne
sulfuré dans des tubes d'eau et lorsque les tubes ne sont que
partiellement remplis de sorte qu'il existe un matelas d'air
au~dessus du niveau de l'eau, une certaine partie del 'hydrogene
sulfuré se dissout dans la pellicule d'humidité qui taplsse
les parois supérieures des tubes. Cet hydrogeéne sulfuré subit
14 une oxydation, assurée principalement par des bactéries aé-
robies spécialisées, avec formation correla ive d'acide sul-
furique (voir chapitre suivant) qui & son tour atitaque les
tubes.

b) - Bactéries provoquant l'oxydation du soufre.

Les bactéries de ce groupe peuvent oxyder le
soufre et ses composés. Elles sont morphologiquement tres mé-
langées et pour la plupart sans intérét en matieres de re-
cherches sur la corrosion, bien que certaines d'entre elles
puissent interesser les hydravliciens par suite de leur ap-
titude a la formation de boues. L'un de ces organismes mérite
toutefois de retenir l'attention du point de vue de la corro-
sion, Cl'est le Thiobacillus thio- ~oxydans, bactérie adrobie qul
peut oxyder le soufre et certains composés sulfureux incomplé-
teaent oxydés, en donnant de l'acide sulfurique. Il présente
ceci de remarquable gue son pH optimum de développement est
situé entre 3 et 4. L'auteur a obtenu & partir d'eaux rési-
duelles, des culbtures se développent activement & pH= 1. Il a
été indiqué que ces tactéries interviennent dans la corrosion
des tuyauteries en fonte; dans un cas, le compound d'étanchéité
soufre-silice a été attaque par ces organlsmes, avec consti-
tuion d'un milieu ambiant localement corrosif dd & la formation
d'acide sulfurique, Un acidité locale anormalement elevee, en
cas de rupture de tube de condenseur, peut indiquer 1la presence
de ces organismes,

c) - Bactéries produisant du gaz carbonigue ou de 1'ammoniaque

De nombreuses bactéries habitant les sols et les
eaux naturelles, tant salées que douces, produisent des subs-
tances telles que le gaz carbonique ou l'ammoniague, Grant,
Bate & Myers ont montré que les Bactéries du groupe Proteus
peuvent accélérer la corr031on. De nombreux hydraullclens,.
tant en Angleterre qu' aux Etats-Unls, ont souvent pensé que la
corrosion pouvait étre accélérée par la présence dans l'eau
d'agents produisant de l'ammoniqque. La preuve bactériologique
est évidemuent difficile & faire, car la plupart des serv1ces
d'essai ne sont généralement en mesure que de procéder & la
détermination chimique de l'ammoniague présente, Le gaz car-
bonique est également un produit de fermentation & action
corrosive, . /o
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d) Bactéries produisant de 1'acide nitrigue.
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Les bactéries nitrifiantes produisent de l'acide
nitrique & partir de 1l'ammoniaque. De telles bactéries existent
pratiquement dans tous les sols, méme ceux soumis au milieu
marin. Cet acide au méme tire que l'acide sulfurique inter-
vient dans la corrosion des matériaux. '

e) Bactéries produisant des acides organiques.

. Nombre de bactéries du sol soumises ou non au milieu
marin sont susceptibles, & partir de diverses substances
organlques, de produire des acides organiques (a01des butyrlque,
acethue, propionique, lactique etCas.s)

On sait actuellement que ces acides peuvent avoir des
effets corrosifs treés puissants sur les matériaux,

Les terres de Cayenne tres imbibées d'eau, créant de
ce it des conditions anaérobies dans le sol, seront wm mi-
lieu éminemment favorable pour 1la productlon de ces acides
organiques,

‘L'activité microbienre est d'autant plus ibtehSe que le’
milieu est chaud et humide, le climat de Guyane sera donc
partlcullerement favorable & la corrosion biologique,

-

Corrosion des pierres calcaires

Toute pierre calcaire sera sujette également & l'atta-
que des acides produits par les microorganismes, spécialement
par l'acide nitrique produit par les bactéries nitrifiantes.

Les nitrites et nitrates de calcium formés solubles

sont entrainds par l'eau, la pierre se transforme ainsi en

une sorte de poudre constituée surtout par des grains siliceux
ou par des gros cristaux de calcite résistant mieux aux
acides que la masse calcaire,

L'altération sera moins prononcée dans une pierre .
riche que dans une pierre pauvre en calcaire. Dans ce second
cas le calcaire forme une sorte de.ciment qui maintient entre
eux les éléments non calcaires présents dans la pierre, Une
faible productlon d'acide attaquera ce ciment et libérera ces

- éléments qui tomberont en poudre,

La lutte contre la détérioration des materiaux cal-
caires doit emp8cher 1!'"établissement de conditions favorables
aux processus biologigues,

'../.6'
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Conclusio ns

Nous n'avons déterminé que l'activité de deux groupes
de mlcroorganlsmes

des anadrobies (Clostridium P,) & production
d'acides organiques

des aerobles (bactéries nitrifiantes & production
d'acide minéral,

Nous constatons que ces deux types de microorganismes
sont treées actifs dans plusieurs échantillons de vase; les
‘échantillons liquides sont partlcullerement riches en bactéries
nitrifiantes,

En conclu51on, un climat chaud et huwaide, tel qu'il
existe en Guyane, crée dans le sol et dans les eaux un milieu
trés favorable & l'activité bacterlenne, c'est-a-dire un milieu
favorable & la corrosion, Vous étudiez les moyens de lutte
contre cette corrosion rapide sous climat tropical, il ne faut
donc pas seulement voir le probléme sous l'angle chlmlque seul
mais sous l'angle chimio-biologique,

J. KAUFMANN
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ANNEXE I

Lettre du 7 janvier 1963, adressée & 1'ORSTOM,

& l'attention de M, DEFOSSEZ, par Mr. M, HERZBERG,
Directeur Technique de la Société NEOBITUM,

11 brd. Salengro, MANTES (Seine et Oise).

Deux notices techniqueé sont jointes

" Les Polykottes" et "Polyprene 50~-1",

NSRS, | U SO

Messieurs,

Le Professeur KAUFFMANN, avec lequel j'ai gardé les
meilleures relations, a bien voulu me demander en tant qu'an-
cien de 1'0.R.S5.T.0.M,, de rencontrer Monsieur DEFOSSEZ afin
d'examiner avec ce dernier certains problémes de corrosion,

‘M'étant spécialisé dans cette branche depuis mon départ de

1'0.R.5.T.0,M., j'ai pu y acquérir une certaine expérience
pratique et ma position actuelle de Directeur Technique d'une
société spécialisée en anticorrosion, fait que j'ai souvent &
résoudre des problémes de ce genre dans les différentes bran-
ches de l'industrie. Notre société s'occupe notamment trés
activement de la protection du matériel enterré., Je serais
heureux, si les quelques éléments que je vous indique, ci-
apres, vous sont de quelque utilité,

Lors de notre entretien du 4 janvier, vous avez bien
voulu nous exposer les éléments du probléme de la corrosion
des clbles téléphoniques dans les sols de Cayenne, Vous nous
avez transmis les résultats analytiques concernant la compo-
sition des sols qui sont d'un tres grand intérédt et que nous
avons examinés attentivement, Vous nous avez également pré-
senté des photographies concernant les attaques des fontes.
et vous nous avez présenté des échantillons des différents
matériaux en cours de dégradation, '
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L'étude théorique que vous avez ainsi réalisée =st
trées compleéete et fournit des éléments extrémement intéressants
pour la résolution de votre probléme, toutefois, ainsi que nous
vous l'avons exposé, une étude d‘anticorrosion comporte deux
phases distinctes qui sont indispensables dans 1'état actuel
des connaissances,

phase
La premlerq/con51ste a obtenlr autant d'éléments

analytiques qu'il est possible, en ce qui concerne d'une part
les matériaux qui se détruisent et d'autre part le milieu des-
tructeur, A la fin de cette phase, il est possible de prévoir
un certain nombre de solutions ayant de sérieuses chances de
résoudre le probléme posé.

Toutefois la complexité des phénoménes de corrosion
qui font intervenir des branches extrémement différentes de la
Science tels que microbiologie, chimie des sols, géologie,
propriétés chimiques des matériaux de construction dans le cas
des bétons, courants vagabonds, chimie des matieres .plastiques,
chimie des peintures etc...., font que l'on est toujours con-
duit, apres étude préliminaire, & mettre en place un systeme de
tests locaux sur lesquels tous les systemes probableméent bons
sont essayés, c'est la seconde phase qui ne peut étre mise en
route que par un spécialiste et sur place,

Les P. & T, qui vous ont posé le probléme ne doi-
vent donc pas s'attendre & avoir une solution définitive avant
un minimum de 18 mois (temps minimum nécessaire aux tests).

Ces réserves étant faites, nous pensons que la
corrosion que vous nous avez présentée est due principale-
ment aux acides organiques produits par les bactéries du sol.
Ce sont ces acides qui détruisent progressivement tous les sys-
temes en place et qui laissent le passage aux sels et aux acides
minéraux qui aggravent considérablement le phenomene.

Nous croyons donc qu 'il est nécessaire, tout en con-
servant 1l'actuel systeme de plomb et beton, que ce dernier soit
recouvert par un systeme qui le rende étanche et qui soit lui-
méme particuliérement résistant & la fois aux acides organiques
et aux bactéries.

Nous pensons qu'il sera également intéressant que
les gaines de plomb soient isolées du béton par un composé
inerte ®sistant aux différents xides, ceci étant une sécurité
supplémentaire.

- A-notre avis, il existe deux familles de systemes
qui, sur le plan théorique, permettent de résoudre un tel
probléme, en prathue un seul est & retenir pour des considé-
rations de prix de revient et de fa0111te d'application, Nous
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avions en effet songé a utiliser des matiéres plastiques trés
résistantes aux acides organiques dans la famille des super-
polyamides ou des polyester., Toutefois, notre expérience nous
fait rejeter ces solutions :

a) pour des questlons d'adhérence entre béton
et plasthue,

b) vu les difficultés de mise en oeuvre., Nous
avions égalecment songé a l'utilisation des résines époxydiques
qui ont une excellente adhérence et une trés grande inexriie:r
chimique, mais la seconde solution est nettement moirs onéreuse,

Noug sommes donc conduits & vous conseiller d'uti-
liser les associations entre brai de houille et résines époxy-
diques elles-mémes recouvertes par des résines époxydiques

© pures,

En prenant un exemple pratique, on devrait appli-
quer directement sur la gaine de plomb et avant mise en place
du béton, deux couches de POLYXOTTE K 31, & raison de 350 Grs
par m< et par couche en observant un intervalle de trois jours
entre les couches et de 5 jours avant la mlse en place du
beton.

Le béton étant mis en place, c'est-a-dire coulé
dans un coffrage faisant le tour des canalisations, on appli-
querait

- 8 jours au moins apres decoffrage directement
sur le béton, une couche de POLYKOTTE X 31, & raison de

800 Grs par m2,

- apres attente de trois jours, une seconde couche
de méme épaisseur,.

~ 8 jours apreés: application d'une premiére couche
de POLYPRENE 50-1, & raison de 120 Grs par m2,

~ et 4 jours aprés : pose d'une seconde couche,
dans les mémes conditions,

On attendrait 8 jours avant de remblayer les
fouilles., ' )

Une autre solution intéressante pourrait étre

" .d'utiliser des demies coquilles de béton précontraint ( du

type C L X),qui seraient enduites sur toutes les faces non
assemblées d'un produit & base de brai époxy et d'un produit
époxydique selon la technique indiquée plus haut. Ces élé-
ments pourraient &tre réalisés soit en France par une Société
spécialisée comme la Société CAMPENON BERNARD, soit directe-
ment sur place, si les possibilités locales le permettent,

ool o
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Au moment de la mise en place, les différents €lé-~-
ments de béton seraient scellés entre eux selon une technique
que la Société CAMPENON BERNARD et nous-mémes avons mise au
point pour le nouveau métro de la Défense, c'est-a-dire, &
base d'un produit de brai époxy portant la référence K 21.

On pourrait parfaire le systeme en envisageant de noyer, &
ltaide de K 21, appliqué a l'intérieur des demies coquilles,
tous les vides et porosités pouvant exister entre plombet
béton.

, I1 n'est pas exclu que d'autres techniques extréme-
ment valables soient & envisager, apreés examen sur place et
mise.en place des essais locaux, ,

: De tels systimes devraient permettre une protection
"de longue durée, certainement supérieure & 4 ans, Toutefois,
nous insistons sur le fait que seuls les tests réaligés sur
place permettent d'avoir une certitude, Nous vous joignons'’
ure documentation (en deux exemplaires), .sur les produltséue
nous vous avons indigués et nous sommes a4 votre dlSpOSltlon pour
-pour vous en adresser autant que nécessaire,

\ Il nous paralt également utile que les services
v scientifiques locaux aient & leur disposition un certain nom-
' bre d'ouvrages techniques concernant l'antlcorr081on, afin que
chaque Ingénieur soit & méme de comprendre les phénomeénes.
o gu'il peut rencontrer.

Nous vous remettons, ci-joint, bibliographie, non
limitative, & laquelle nous vous conseillons d'avoir recours,

‘Nous vous prions d'agréer, Messieurs, nos saluta-
tions les plus distinguées.

DIRECTION TECHNIQUE
‘M. HERZBERG

1



: ' ANNEXE TII

Rapport daté du 6 février 1963
adressé & 1'ORSTOM & l'attention de M. DEFOSSEZ
par M. J. BELE, Directeur des Etudes et Recherches

de la Sté TREFIMETAUX, Départ. des Fils et Chbles isolés
254 rue du Maréchal Leclerc & St Maurice (Seine)

_________ L R

Planches et photos
jointes,

Objet : CORROSION DES CABLES
DES P, & T. de la
- GUYANE,

" Messieurs,

Nous vous prions de trouver, ci-joint, le compte~
rendu des observations effectuées sur des trongons de gaine
de plomb provenant du réseau des P et T de la Guyane, ainsi
que quelques indications relatives & la protection des cébles
sous plomb contre la corrosion, '

Nous avons d'autre part, remis & Monsieur DEFOSSEZ,
au cours de sa visite du 4 courant, un document intitulé
"Recommandations concernant la protection des ciAbles souter-
rains contre la corrosion"., (CCITT New-Dehli, 1960),

En espérant que ces documents pourront vous &tre
utiles, nous vous prions d'agréer, Messieurs, nos.salutations
distinguées.

- o : J. BELE
Directeur des Etudes
* et Recherches,

,“/f‘
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EXAMEN DE CABLES SO0US PLOMB CORRODES
EN PROVENANCE DE CAYENNE (GUYANE)

1 .- ECHANTILLONS.

Quatre échantillons de gaine de plomb, en provenance de
Cayenne, ont été fournis & TREFIMETAUX (Département des Fils
et Cbles Isolés, Service Technl ue) par Monsieur DEFOSSEZ
de 1'ORSTOM, le,?29 Janvier 1963 %Offlce de la Recherche Scien-
tifique et Technlque Outre-Mer),

Ces échantillons ont &té numérotés par nos soins

Echantillon n® {. Plaque de plomb rectangulaire de dimensions
100 x 120 mm, provenant du développement d'un trongon de tube,

Echanfillon n® 2, Plaque de plomb rectangulaire de dimensions
65 x 120 mm, provenant du développement d'un trongon de tube.

Echantillon n°® 3, Tube de plomb, diamétre 30 mm, 1 = 60 mm

Echantillon n° 4. Tube de plomb, diamétre 30 mm, 1 = 80 mm

2.~ EXAMEN DES CORROSIONS.

Tous les échantillons présentent une corrosion sur les
deux c0tés de la gaine.

Echantillon n® 1. La face externe de la gaine est plus corro-
dée que la face interne., Des cavernes assez profondes et éten-
dues (flg 1) contiennent un dépdt grisdtre d'aspect granuleux
(fig. 2).’De petites quantités de produits de corrosion
blancs ont été observés (carbonates de plomb) (fig. 3).

Echantillon n° 2, L'attague est moins accentuée sur cet
échantillon que le précédent, Les produits de corrosion obser-
vés sont blancs (carbonates de plomb) ou légérement jaunltires.

Une partie bien délimitée de l'échantillon est recouverte d'un
produit de corrosion rose, contenant un peu de protoxyde de
plomb Pb0 (fig. 4).

Echantillon n® 3, Attaque moins profonde que celle des échan-

tillons 1 et 2. Quelques prodults de corrosion blancs ont
été observés.

Echantillon n° 4,

Son aspect est comparable & celui de 1'échantillon n° 3, Hous
une couche de produits de corrosion superficiels se trouve,
par endroits, un dépbt grisftre granuleux. Quelques cavernes
assez profondes et étendues ont été observées, tout & fait
comparables & celles représentées par la figure 1. /
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3.~ BXAMEN METALLOGRAPHIQUE,

3.1. Echantillons 1 et 2., Ia structure observée est celle d'un
lomb allié, de structure voisine de celle de l'alliage PTT
0,7% Sb + 0,07% Cu), En sombre apparaissent des particules du

compose Sb - Cu ( fig. 5)

. 3.2, Bchantillons 3 et 4. La structure est celle d'un plomb

trés 1légerement allié (fig.6)

4,- ANATYSE CHIMIQUE,

Dosage de Sn, Sb, Cu sur les échantillons 1 et 4 :

Sb Cu " Sn
Echantillon 1 ...... 0,5 0,08 0]
" 4‘ ----- - 0,2 O O -

5.— CONCLUSICNS .

La qualité de la gaine de plomb doit &tre mise hors
cause, aucun défaut de faorlcatlon n'apparalt, notamment aucun
défaut d'étachéité,

Les phénoménes observés sont des corrosions de
type électrochimique, dues & un milieu particuliérement agres-
sif,

L'annexe jointe donne quelques indications relatives
a la protection du plomb contre la corrosion,

G. POULLEAU, ' !

PROTECTION DES CABLES SOUS PLOMB CONTRE LA CORROSION EN
MILIEUX AGRESSIFS, '

re

Dans le cas qui nous intéresse, le probléme présente deux
aspects :

- tentative de "sauvetage" d'un réseau sérieusement menacé

- mise en oeuvre des mesures préventives pour éviter le re-
tour des mémes accidgpts sur les installations futures,

- eo e
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1. PROTECTION CONTRE LA CORROSION DES CABLES EN SERVICE.

-LiL 'application de la protectloa cathodlque pourrait étre tentée

avec une grande probabilité de succes.,

La protection cathodique consiste & porter un ouvrage métal-
lique enterré & un potentiel négatif convenable, rendant la
corrosion thermodynamiquement impossible,

En ce qul concerne le plomb on obtient une protection effi-
cace si on porte ce métal & un potentiel de - 0,6 Volt (ou
inférieur)par rapport & une électrode 1mpolar1sable cuivre-
sulfate de cuivre en solution saturée,

.La protection cathodique est assurée soit a l'aide d'anodes

réactives en zinc ou magnésium, soit a l'aide de sources ex-

“térieures de courant continu.

Les anodes réactives, qui ne sont susceptibles de fournir que
des courants de faible intensité, peuvent convenir dans les
cas ol les échanges de courant entre plomb et sol sont limités.

Cette condition ne doit pas exister pour les cibles posés &
Cayenne car les plombs ne sont pas isolés du sol et le sol
lui-méme est de faible résistivité,

L'installation de sources extérieures de courant pourralt
par contre, &tre étudiée,

A priori, on peut s'attendre & la nécessité d'une installation
assez 1mportante et & une consommation de courant assez élevée
étant donné les conditions partlcullerement séveéres a surmon-—
ter, Mais nous pensons que c'est 1& la meilleure solution,
sinon la seule, Une étude sur place, effectuée par un spe01a—
liste, nous parailt indispensable,

L'étude et 1l'installation d'une protection cathodique ne sont
pas du domaine de "TREPIMETAUX",

Le service SEPO (Service d!'Etude et de Protection des Ouvrages)
du Gaz de France nous parait susceptible d'étudier ce problime.

- Voici son adresse

"SEPO - 23 rue Philibert Delorme - PARIS {7&me

* ~

Nous wvous signalons également deux sociétés privées qui réa-
lisent des installations de protection cathodique :

eof e
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STECTA " Société Technique et Commerciale des Canalisations
Souterraines en tube d'acier" Sce technique
103 rue de la Boétie, Paris.

SECCO -"Jociété d'Etude contre la Corrosion"
19 rue Nicolo, PARIS 16éme,

. 2, MESURES PREVENTIVES A PREVOIR LORS DEJ EXTLENSIONS DU

RESEAU TELEPHONIQUE,

~ Les cébles devront comporter une protection étanche inalté-
“‘rable ou du moins de longévité satisfaisante.

‘Tes gaines extrudédes constituées d'un mélange approprié & base

de polychlorure de vinyle ou de polyéthylene possedent une

- résistance élevée & un grand nombre de facteurs de dégradation,
. Un mélange du type "tropicalisé" peut tenir plusieurs annédes -

dans le cas général,mais des conditions trés séveres ou tras
particulieres peuvent réduire la durée de son efficacité.

Une excellente solution consiste & combiner la protection

~ "passive" par revétement étanche et la protection "active! que

constitue la protection cathodique,

Les hautes valeurs de résistivité entre plomb et sol peuvent
alléger considérablement les installations de protection
cathodique qui agit néanmoins dang les zdnes ol la gaine viny-
lique a pu étre endommasgée mécaniquement, par exemple par des
chocs, des rongeurs, des micro-organismes, etc...

La présence d'une gaine vinylique sur le plomb augmente évidem-
ment le prix de revient du cdble, mais constitue une bhonne
garantie contre les corrosions du plomb,

Les services commerciaux de TREFIMETAUX, Département des Fils
et CAbles .Isolés, sont & votre disposition pour vous faire une
proposition, compte-tenu des spécifications des cibles qui
vous sont nécessaires,
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CONCLUSION GENERALE

Le probleéeme de la corrosion n'est pas simple et une
étude attentive fait mssortir un certain nombre de parameétres
trés variés qui n'ont pas nécessairement trait au milieu
naturel auquel était limitée cette étude de "l'lagressivité
des sols et des eaux", En fait, si les facteurs physico-
chimiques et blologlques du mllleu naturel sont, pour Cayenne,
particulierement déterminants, il n'était pas poss1ble de né-
gliger pour autant de nombreux autres phénoménes dus

- g0it & des actions anthropiques toujours tres im-
portantes dans une ville,

- soit au matériau corrodé lul-meme,

- soit & l'interaction des différents matériaux
corrodés,

Pour illustrer ce dernier cas, je ne reprendrai comme
exemple que le probléeme du ciment et du plomb : nous avons vu,
en effet, que le ciment Portland donne & la prise un dégage-
ment de chaux vive qui attaque le plomb, or ce dégagement se
poursuit en milieu humide pendant un certain temps qu'il est
difficile d'estimer; il est donc recommandé, non seulement
l'utilisation de ciments non corrosifs, alumineux ou sursul-
fatés, mais également de ne jamais laisser en contact direct
plomb et ciment,

Devant cette complexité des phénomenes, il nous est
apparu nécessaire avant toute chose de reprendre dans son
ensemble le probleme de la corrosion d'une maniere dldacthue

‘sans doute, mais en l'illustrant de données et d'exemples pris

a4 Cayenne méme, Dans ce but nous vous joignons egalement les
"recommandations concernant la protection des cébles souter—
rains contre la corrosion", ouvrage offert gracieusement a
votre intention par la Société TREFIMETAUX,

Vient ensuite l'exposé de nos recherches présenté
par différents chercheurs, sedlmentologue pédologue, micro-
blologlste, qui confirme la rare predlsp081tlon du milieu
a llagressivité,

eo/ed
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I1 nous est enfin apparu nécessaire d'élargir le
cadre de travail initial, limité & l'explication des phéno-
ménes, en recherchant les palliatifs & apporter & la corrosion.
Ceci nous a amenés & contacter différentes sociétés privées
spécialisées, dont deux, NEOBITUM et TREFIMETAUX, ont bien
voulu apporter bénévolement leur concours,

A la lumi2re des résultats de notre étude et des

. renseignements qui étaient en notre possession, différentes

possibilités de remédier & cette corrosion nous ont é+té données:
revétement résultant d'une association de brai de houille et
résines époxydiques d'une part, protection cathodique et revé-
tement par matiére plastigue (mélange approprié & base de poly-
chlorure de vinyle ou de polyéthyléne) d'autre part.

Cependant, si une solution est trouvée dans ce cas
particulier des clbles téléphoniques enterrés, on pourrait
admettre, dans une région telle que Cayenne ol tout concourt
a4 provoquer et développer la corrosion, que le méme probléme
risque de se poser, s'il ne s'est déja posé, dans d'autres
domaines (bAtiments, installations portuaires, canalisations
etc....), ce qui justifierait de faire appel & un svécialiste
qui, sur place, traiterait l'ensemble des problémes de corro-
sion et préconiserait les solutions remedes.

M. DEFOSSEZ
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POLYPRENE 50 I

PEINTURE A RESISTAN(E (HIMIOUE -

N
) - - . -

Le POLYPRENE 50 1 est une dlssolutlon de motlere plasthue pigmentee, d une tres ‘

gronde resnstance, tant chlmlque que phys1que, livrable dcms toutes les teintes Industrielles

Le revétement obtenu par une s1mp|e opphcotlon de POLYPRENE 501 sur toutes

surfoces metaux, CIment bons, etc est d'une tenue remarquclble aux acldes mineraux, dux .

bases et aux detergents a grand pouvolr momllont C'est ainsi qu'un tel film est Insens1b|e a
un contact de pIusleurs semcunes avec [ acnde sulfurlque a 70 %, a IOO heures dcms la potasse

o 25" Boume a Io temperoture de Iebullltlon I 4 _ _ C A ,

“Le progres exceptlonnel réalisé por Ie POLYPRENE 50-1 sur Ies revetements a grande

reSIstonce chlmlque cest que cette tenue & l'action ogresswe des acides et des boses est

. sotisfolsontes aux problemes poses

CLE NE.IWU‘"'

).
réalisée dcns une gomme de temperoture tres étendue: blen au- dessous de 0°, bien au- dessus

de 50" ue la reslstonce meconlque est cons|derob|e aux frottements, obrosmns, chocs

Accessonrement le POLYPRENE 501 reste msenslble aux octlons solvontes usueIIes

des hydrocorbures, des hwles, des olcools e

Le POLYPRENE 50-1 presente donc un ensemble de qucllltes quin etcut pas jusque Io ) _

B reunl dons un prodmt a fonctlon anti- omde ou “anti- olcolme et son emploi peut donc etre

enwsoge desormcus pour des usoges ou I mdustrle de Io pelnture ne donnalt pas de reponses

-\. ’
N

K ) Soclélé d Responsablllté lel;ée au Copita! de 17.000.000 de Francs .

Anclenne Molson AIbert CABARET o _‘ .H_’

i

", Boulevard Roger - Salengro, 711
MANTES I.A JOI IE (SEIN_E-A-OlSE)

L(FR AN (o] E) . R: C Selne-et-Otse 54 B 9

T ' o 7 - ) T 2s6

~ - - o ~ I -

~

Adras. Téldgragh. : NEOBYTUM-MANTES-LA-JOLIE

*
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: exnge un dilutif porfcutement adapté qun peut étre ||vre sur demonde

-

' solvonts du POLYPRENE 50 1

N ’ . .
N

o _‘; C Le POLYPRENE 50-1 dérivé du POLYPRENE 50.9 (polymerisuble a

- chaud) a ceci de particulier qu il est en quelque sorte polymérisable.. "
a froid par uddltlon, au moment 'de I'emploi, d'un catalyseur qui dé- . -
termme une reactlon chlmlque conferunt un durclssement tres eleve o
coa Ia pellicule. ‘ o

N

.

~ Toutes . les vertus phyanues du POLYPRENE 501 sont dues a-
_I'emplon de ce cata!yseur dont le dosuge_a 'ete.judn_cl_euseme‘nt étudié. -

e - e, e T © ; i . - —- .
- . < - [N R

-l est: recommonde de ne pos opphquer le POLYPRENE 50 si.lr~ des

’

preporer que la quontnte de melonge strlctement reqmse pour Ie trovoll prevu

Le POLYPRENE 50 1 peut étre I|vre soit ‘ala qundlte pmceou, soit & Io
flmdlte plstolet les deux modes d oppllcotlon étant possnbles. Nous rcppelons qu'il -
_reste, conseillé d'appliquer la” premlere couche au pmceou |qrsqu il soglt

] surfoces dont la température est inférieure a 15°, le frond empechont Io reoctlon “
- chlmlque qm ossure Io quohte de Io pe|||cu|e SR o U

Avant emp|01 verser le cotolyseur dons le POLYPRENE et oglter Le melcn- S
ge est utilisable pendont un laps . de: temps d'environ 30° heures Il ne faut donc -

d opphcotlon dlrecte sur le support R T

“ Touté dilution supplementolre ]ustlflee por une evoporotlon du produnt

Les surfoces dowent étre propres et seches, comme d usoge

Apphquer énsuite 2, 3 ou 4 couches de POLYPRENE 50 1 en |o|ssont un

lntervolle mlnlmun de SIX heures entre couches -

quelques jours, |ops de temps au bout duqueI la pellicule a toutes ses quadlités
phyanues Ce délai peut d'ailleurs étre raccourci si le revetement peut etre soumis
a Ioctlon occelerotnce d'une choleur moderee ol : ST,

g Le POLYPRENE 50-1 est oppllcoble sur tous matériaux. Il faut toutefo:s se

-deéfier particulierément, en ce'qui concerne I'adhérence, de_ l'interposition de
-~ pellicule ancienne de pemture queIconque, susceptlble d étre detrempee por Ies

Les pinceaux et Ie motorlel oyont servi & |opp||cot|on du POLYPRENE

* 50-1. doivent étre lavés avec un solvant fort, le trlchlorethylene par exemple, im-
medlotement aprés-usage, sans ottendre le durc1ssement de la peII|cuIe '

\
v

- - T 1MP, 8. THEOL * MANTES-LA~NOLIS

'Y
.

Le durmssement totol fonctlon de la temperoture omblonte demonde

Y
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“LES POLYKOTTES "

Les POLYKOTTES sont des associations de résines époxydiques et de brais qui sont
réalisées sous forme de peintures, d’enduits ou de masses a couler selon un procédé breveté
" S.G.D.G. L’intérét de telles associations est de permettre la réalisation "de revétements écono-
miques, par rapport aux revétements époxydiques purs, en ajoutant les qualités d’adhérence
et d’inertie chimique des brais. Les préparations de surfaces sont simples et la mise en ccuvre
aisée.

PRINCIPAUX TYPES

Le champ d’application des Polykottes s’étant considérablement étendu depuis leur
commercialisation, notre Société a été amenée & créer, en plus du type standard, un certain
nombre de types destinés a des applications plus spécialisées.

Les principaux types sont donc :

K 41 (STANDARD). — Produit dont les qualités sont une moyenne entre les qualités des
produits ci-aprés :

K41 TYPE A. — Ou K 41 accéléré, produit dont le durcissement est deux fois plus rapide que
le produit standard. |l permet aussi I‘application lorsque la température ambiante est
plus basse {mais > 10°). Ce produit est plus dur et moins souple que les autres.

K41 TYPE B. — Ou K 41 d’étanchéité, produit dont on a surtout developpe la souplesse aux
dépens du temps de séchage qui est doublé.
La souplesse est durable et ce produit convient pcrtlcuherement a la résistance aux

intempéries et aux ambiances moyennement agressives. — Permet la marche.
K41-12. — lntermedlaare entre le K41 et le K31. ' 7
K 41 TYPE D. — Produit qui peut “subir l’épreuve de la temperature sans perdre de sa sou-

plesse et qui rend des services dans des cas particuliers comme celw des tuyauteries
chaudes. ReSIStcmce a la corrosion un peu moindre. :

K41 TYPE S. — Pour étanchéité trés souple. — Ne permet pas la *marche.

. K41 TYPE E ou K41 SANS SOLVANT. — Produit sans solvcnt pour endronts confmes ou
pour adhérence et étanchéité entre fers et bétons.
Ne peut étre appliqué aussi épais que les précédents, au max:mum 300 g/m2

K 31 STANDARD —— Produit dont la résistance chimique, et portlcullerement aux ambiances
mixtes” agressives et solvantes ou aux déjections trés agressives, est augmentee par rap-
port aux différents K 41, :

K31 TYPE L. — Produit applicable en epcnsseur moindre (< 300 g/m2) mais donnant des
revétements trés durs et trés lisses, a utiliser pour les conduites: forcees et pour tout
probléme de pertes de charges.

. D'autre part, le cas échéant, les Polykottes K 31 peuvent étre Ilvres dans les types A,

- B, D, E, mais sur demande spéciale. .

POLYKOTTE N° 4, — _ Peinture anti- -corrosive, trés adherente a cppllquer en couches minces.
POLYKOTTE N°.5. — Peinture semi- epclsse (1 50 ” pcr couche), de tres haute resnstance chi-
mique et phy51que -



FICHE TECHNIQUE POLYKOTTE K 41

PRESENTATION. — En deux emballages' [‘un contenant le Polykotte, I‘autre le catalyseur

exactement nécessaire au premier emballage L‘emballage standard est le cylindre
33/35 kg environ. e

. — MISE EN CEUVRE

MELANGE. — On introduit le catalyseur dans le récipient contenant le Polykotte en laissant

égoutter une minute environ. |l est nécessaire de bien mélanger les deux constituants.
On opérera, de préférence, a l'aide d'un agitateur mécanique (deux minutes) en mon-
tant et descendant |'agitateur plusieurs fois. Pour un cylindre de 33/35 kg, si on opére

a la main g l‘aide d’un béton il sera nécessaire de mélanger pendant au moins cing
minutes.

OBSERVATIONS, — Le Polykotte et son catalyseur peuvent étre stockés séparément un an,
passé ce délai les échantillons devront nous étre soumis pour vérification. Aprés mélange,
le produit doit étre utilisé dans la journée ; si on a préparé un excés, il est possible de
garder la vie du mélange en portant le récipient d une température inférieure & + 5°.

PREPARATION DES SURFACES. — Les surfaces doivent étre non grasses, débarrassées des
calamines et des oxydes non adhérents. En général, un bon brossage et éventuellement
un piquage, sont largement suffisants. LLe sablage n’est pas exigé. Les anciens revéte-
ments de peinture devront étre éliminés au maximum.

DILUTION. — Le Polykotte ne doit jamais &tre dilué par l'utilisateur. Exceptionnellement, il
pourra étre fourni, sur demande expresse, un solvant spécial.

SOUS-COUCHES PRE-EXISTANTES. — Dans tous les cas, le meilleur résultat est obtenu

sur métal, béton ou bois nus et secs. Si une sous-couche existe, il faudra effectuer
des essais préalables d’adhérence.

APPLICATION. — Le Polykotte peut étre appliqué & la brosse, au rouleau et au pistolet &

produits pateux, Pour la premiére couche, nous recommandons tout particuliérement
I‘utilisation de la brosse.

CONSOMMATION, — Le Polykotte est un thixotrope. Il est aisé de I'appliquer en des couches
allant de 50 microns @ 500 microns. Dans la pratique, il a été constaté que deux
couches de 300 g par m2, donnaient une excellente protection.

APPLICATION DE LA SECONDE COUCHE. — || est nécessaire d'attendre au moins quatre
jours aprés la premlere couche avant d’appliquer la seconde lorsque la temperature
ambiante est supérieure a 4 10°C (voir catalyse)

NETTOYAGE DU MATERIEL. — Toluéne, solvants benzéniques, orthodichlorobenzéne.

CATALYSE. — Le Polykotte a pour filmogénes des brais de houille et des résines époxydiques.
C’est la présence de ces derniéres qui confére & I’ensemble la résistance chimique parti-
culiére au Polykotte et les qualités mécaniques.

La catalyse, et donc le durcissement final du produit, ne peuvent avoir lieu que lorsque
la température diurne est supérieure ou égale & 4+ 10° il faudra alors une semaine
environ, il est toutefois possible d’appliquer le Polykotte & des temperatures plus basses,
mais la catalyse finale ne se produira que plus tard.

La catalyse peut étre accélérée par la température, elle sera de quelques heures a 60°
par exemple. || sera toujours nécessaire d’attendre le départ des solvants (trente-six
heures) avant d’accélérer la catalyse par augmentation de la température.

RECOUVREMENT EN COULEUR. — Huit jours aprés application du Polykotte, ce prodwt
peut étre recouvert de peinture colorée comme nos Polyprénes, mais nous attirons
I'attention de l'utilisateur sur le fait que tous les types de peinture ne conviennent pas.
Nous recommandons les peintures au caoutchouc isomérisé, les peintures a base de
métacrylate de méthyle, les peintures vinyliques. Nous recommandons & ['utilisateur
de nous consulter dans tous les cas. ' )

I



L — CARACTERISTIQUES PHYSI:QUES“ET~ME.CANIQUES

Toutes les caractéristiques mécaniques des -revétements constitués sont donnees pour
une oppllcotlon de 500 ‘microns en deux couches.

COULEUR. — Nonre ou brun noir.

CONSISTA.NC‘E. — Thixotrope : avant ajout du catalyseur . e 72,5 poises
‘ une heure aprés mélange ............... 255  poises

DENSITE. — 1,4 4 1,5.

EXTRAIT SEC. — 70 %

ETIQUETTE. — Sans étigue_tte (sauf modifications).

RESISTANCE AU FROID. — Moins 40°C. ,

RESISTANCE EN TEMPERATURE. — Contrairement a tous les autres produits bitumineux,
.les Polykottes ne fluent pas en température, ils deviennent au contraire durs et plus
fragiles. Le Polykotte K 41 peut résister d'une maniére permanente & 100°, il peut
supporter des pointes de 120°. La variété spéciale pour température, notre Polykoﬂ'e
K 41 type D peut supporter 180° en permanence. -

'DURETE PERSOZ DU REVETEMENT CATALYSE. — 220.
EMBOUTISSAGE ERICHSEN. — Aprés huit jours : A3,' aprés un an: 1,
PENETRATION. — Sous une charge de 50 g a 20°: 8,

POROSITE. — 0,001 micromohs cm2? au Porosimetre Blet.

CONDUCTIBILITE THERMIQUE., — K = 1,9 kilocalorie m2 heure degré C au Fluxométre
Schmit.

FINESSE DE BROYAGE. — 8 (North Americain).

I1l. — CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

A) AMBIANCES AGRESSIVES. — Dans les atmosphéres comportant seules ou en mélange,
les produits suivants :

Hallogéne ou acides hallogénés,” SO,, SO;, ammoniaque, vapeurs nitreuses, humldx’re
permanente, air marin. '

La résistance des revétements est excellente.

Dans le cas de concentrations particuli@rement élevées, nous recommandons de nous
consulter, une variété encore plus résistante, le Polykotte K31, pouvant étre alors
recommandee

B) CONTACT AVEC LES PRODUITS CHIMIQUES, — Voir tableau page 3.

.La résistance du Polykoﬂ'e K 41 aux solvants organiques et aux acides organlques varie
selon les cas. Nous consulter pour chaque cas particulier.

Les renselgnements donnés dans cette fiche technique sont purement lndlcatlfs et n ‘en-
gagent en rien notre responsabilité.
Nous sommes & la dlsposmon des utlllsateurs pour leur fournir gratwtement plaquettes _

Ny

revétues ou échantillons nécessaires a leurs essais.

Les proprletes des autres types de Polykoﬂ'e sont celles du K 41 Standard avec les varia- -
“tions indiquées ci-aprés.

—



RESISTANCE des POLYKOTTES aux
DIFFERENTS AGENTS AGRESSIFS

Les résistances sont exprimées en jours. - R = inattaqué aprés 36 jours.

Les réactifs sont & température ambiante.

2 couches — 700 g/m? K 41 K31 |[K41-12) K41E| K41B| K41 D
Sulfate de cuivre a 10 % pH 55.... 2 R .2 R 13 1
Chlorure sodium & 30 g/litre........ R R R R R R
Sulfate d’alumine solut. saturée ... .. R R R R R 25
Sulfate d’ammonium 50 % ........ R R R R R 19
Acide Nitrique 40° Bé a 10%...... R R R R 13 ]
Acide Nitrique 40° Bé d 30 %...... R 6 R 35 13 3
Acide Chlorhydriqued = 1,194 10 %, 36 R R 8 R 3
Acide Chlorhydriqued = 1,19430 %| 20 R 23 R 35 1
Acide Sulfurique 66 Bé a 10 %..... 2 R 8 R 17 3
Acide Sulfurique 66 Bé a 30 %..... R R R R 22 1
Ammoniaque 22° B& & 50 % ... .. ... R 28 R R R 5
Soude solide a 10 % .............. 3 5 3 R 1 1
Soude solide a30% .............. 2 5 2 R 1 1
Nitrate d’Ammonium sol. saturée. R R- R 14
Acide lactique 20% ............. 28 R 13 34
Acide lactique pur ............... 4 R 30 5
Eau de Javel pure ............... 12 17 R 15
Eau de Javel d 20% ....... e R 17. 19 30 % %
Acide phosphoriq;Je 85% a20%...| 24H 26 12 10 - E E
Acide phosphorique 85 % ......... 24 H 35 4 21 2 Zo
Phénol 100 g/litre................ <24 H| <24H| <24H ' <24H
Acide chromique 6 20% .......... <24H| <24 H| <24H <24H
Acide acétique 30 % ............ 12 | 24 11 | 96H.

‘“Les Polykottes’” sont une exclusivité de Néobitum B.P. 10 Mantes - Tél 358. .
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TABLEAU TITT

DETERATNATION DU CaLCIUM - AXE BaNLIEUE SUD

e e, SR TR

(Calcimetrie Bernard - Résultats pour 100 gr. de terre
sdchée & l'air)

Préléevement Niveau : Ca %
D2/9 0.80 m 2.99
v¥g 2,50 ™ 1,44
52/ 0.80 " 3,51
5%/ 1 1.80 " 1.86
4 Surface 1.34
A 0.80 1.65
52/ 2 0.80 U 3,85
52/ 2 1.80 " 2.27
52/ 3 0,80 ¥ 2.06
52/ 1.80 * 2,89
52/ ¢, 0.80 " 2.79
52/ 4 1.80 " 3,10
52/ 5 0.80 © 2,27
22/ 1.80 2,17
B2/ 6 0.80 " 2.7
52/ & 1.80 " 2.27
52/ 6 0.80 " 4.54
52/ 7 0.80 2.99
52/ 1.80 5.37
52/ 3 .~ 0.80 1,65

52/8 1.80 2.89
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