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BULLETIN DU CIMENT
OCTOBRE 1966 34e ANNEE NUMERO 10

La corrosion de l'aluminium par le
mortier de ciment

Introduction
L'aluminium et ses alliages occupent une place considérable
non seulement dans la construction de fenêtres, de vitrines, de

portes, de revêtements de façades, c'est-à-dire pour des objets à

caractère décoratif. On les emploie également de plus en plus pour
des éléments de coffrage, des constructions de toits, des canaux

pour câbles, etc., donc pour un usage fonctionnel.
En règle générale on évite le contact direct entre l'aluminium et les

liants alcalins, comme p. ex. le mortier de ciment, en protégeant
le matériau par une couche de vernis ou de bitume. Il est toutefois
important de connaître le comportement du métal non protégé.

La corrosion de l'aluminium en présence de liants alcalins
La norme DIN appelle corrosion la destruction des métaux par des

réactions chimiques ou électrochimiques avec l'entourage.
L'aluminium fabriqué à partir de son oxyde par electrolyse au

prix d'une consommation d'énergie considérable, se présente dans

un état relativement instable et tend à retournera son état de plus
faible énergie. Cette tendance, caractéristique pour chaque métal

qui ne setrouve pasà l'état pur dans la nature, peut être considérée
comme la cause d'une destruction par corrosion. La position
qu'un métal occupe dans la série des forces électromotrices montre
la tendance plus ou moins forte du métal, à se dissoudre sous
forme de ions et à se corroder.



2 Série des forces électromotrices des métaux principaux
(selon J. Elze)

Potentiel no rmal Potentiel pratique Potentiel pratique
Eau pH 6,0 Eau de mer pH 7,5

mVr mV mV

Argent + 799 Argent + 194 Argent + 149

Cuivre + 340 Cuivre + 140 Nickel + 46

Plomb — 126 Nickel + 118 Cuivre + 10

Etain — 140 Aluminium -169 Plomb — 259

Nickel — 230 Etain -175 Acier — 335

Cadmium — 402 Plomb -283 Cadmium — 519

Acier — 440 Acier -350 Aluminium — 667

Zinc — 763 Cadmium — 574 Zinc — 806

Aluminium 1660 Zinc -794 Etain -809

Les métaux électropositifs, comme p.ex. l'argent et le cuivre ont
une faible tendance à passer en solution, tandis que chez les
métaux électronégatifs, cette tendance est forte. Mais les 3 series
des forces électromotrices montrent que le potentiel, et par conséquent

la tendance à passer en solution, dépend fortement des
conditions auxquelles le métal est soumis.
La résistance chimique relativement élevée del'aluminium etde ses
alliages repose sur le fait qu'il se forme immédiatement à leur
surface une très fine pellicule qui protège le métal situé au-dessous et

qui arrête une transformation plus étendue du métal en oxyde. Si la

couche d'oxyde est détruite, le métal peut également être attaqué.
L'attaque de l'aluminium par corrosion peut se présenter sous
3 formes:
1° attaque générale de la surface
2° Corrosion locale (formation de trous)
3° corrosion intercristalline
Ces formes de corrosion sont présentées schématiquement par la

fig. 1. Contrairement au fer l'aluminium, dont le caractère est
amphotère, se classe, parmi les métaux sensibles aux alcalis. Il est
attaqué par les matériaux de construction, comme le mortier, le

béton, etc., pour lesquels on a utilisé la chaux comme matière
première et qui développent une réaction alcaline plus ou moins
forte en présence de l'humidité, jusqu'à la fin complète de la prise.
Ainsi la pellicule de protection en oxyde d'aluminium se détruit
sous l'action des ions OH~ [Ca(OH)2], ce qui active le métal. Le

potentiel peut donc atteindre jusqu'à —1500 mV et l'eau alcaline
peut réagir fortement avec le métal brut activé.
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1 Laminé, sans traitement
2 Eloxé 20 Mm
3 Emulsion d'asphalte

4 Eloxé + Emulsion d'asphalte
5 Solution d'asphalte
6 Eloxé + Solution d'asphalte
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Fig. 2 Perte de poids de l'Ai 99,6 selon L. Tronstad et R. Veimo3.
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Fig. 3 Corrosion en fonction du temps de
plaques en aluminium pur 99,3% encastrées
complètement dans différents mortiers confectionnés

selon les normes. (Les prismes de
mortiers étaient immergés de 2 cm dans l'eau.)
Selon A. Bukowiecki2.

300

200

100

o^ -O

M
4 6 8

Durée de l'essai, en mois

Liants des mortiers:

Ciment Ferrari

Chaux hydraulique
Ciment avec
pouzzolane

Ciment de laitier

Ciment de
scories de piâtre
Ciment alumineux

Plâtre de
construction



Q Selon Bukowiecki2 les équations de réaction sont les suivantes:

a) Réaction primaire de la corrosion:
Al + 3 H2O -> AI(OH)3 + 3/2 H2

b) Réaction secondaire qui hâte la corrosion:
AI(OH)3 + OH" -> AIO2 + 2 H2O

c) Réaction totale a + b:
Al + H2O + OH- -> AIO2- + 3/2 H2O

Les mortiers de ciment et autres liants semblables provoquent en
général l'attaque de la surface entière des pièces en aluminium.
L'importance de l'attaque est proportionnelle à la perte en poids
du matériau. L'intensité de l'attaque est influencée par différents
facteurs:

a) genre de ciment
b) humidité (porosité du béton)
c) adjuvants au mortier tels que MgClz, CaCl2 (protection contre le

gel), etc.

La fig. 2 montre la résistance à la corrosion de l'aluminium pur
99,6% pour différents états de surface et différents milieux.
Si l'on compare la perte de poids avec le pH des différents
matériaux de construction, on s'aperçoit que l'attaque augmente en
général avec une alcalinité plus forte.
La fig. 3 montre la perte de poids de l'aluminium 99,3% en fonction
de la durée de l'attaque.
La diminution de l'attaque pour une durée prolongée s'explique
par la baisse de l'alcalinité et l'action ralentissante des produits
solides de la corrosion. L'attaque s'arrête après 6 mois, parfois
après une année. Il faut remarquer qu'à cet égard le ciment Ferrari
fait exception. Les ciments du type Sulfix et Sulfacem, résistant
aux sulfates, sont également à compter dans cette catégorie. La

profondeur d'attaque de la surface est d'environ 30 jum.

Pour tous autres renseignements s'adresser au
SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES DE L'INDUSTRIE
SUISSE DU CIMENT WILDEGG, Téléphone (064) 5317 71
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