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RESUME

A cause de 1t'information présentée dans plusieurs rapports
concernant les fibres d'amiante présentes dans 1'eau potable, on a
reconnu la nécessité d'une évaluation critique portant sur les causes
de la corrosion de tuyaux en amiante-ciment et les possibilitds d'em-
pécher 1'échappement des fibres. On n'a pas encore répondu a la ques-
tion du danger de l'ingestion de 1'amiante trouvé dans 1'eau potable.
Le présent rapport offre des données de base sur 1l'histoire du mélange
amiante-ciment et des tuyaux en amiante-ciment; sur la technologie qui
comprend les matiéres brutes, la matrice amiante-ciment, les procédés
de fabrication, spécifications, propriétés et emplois des tuyaux en
amiante-ciment; et sur les données statistiques et économiques con-
nexes. Le rapport vise donc i établir des rapports entre lecteurs de
différentes disciplines et A fournir de 1'information utile qui pourra
aider & prendre des décisions. On cite des références dont les

sources sont nord-américaines, européennes et australiennes.

*¥Chercheur scientifique, et ¥¥gestionnaire, Laboratoire du traitement
des minéraux, Laboratoires des sciences minérales, CANMET, Energie,

Mines et Ressources Canada, Ottawa, K1A OGl,



ASBESTOS/CEMENT PIPE CORROSION
PART. 1 .
HISTORICAL, TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND STATISTICAL BACKGROUND
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ABSTRACT

A critical evaluation of the causes of asbestos/cement pipe
corrosion and possible pr'eventioq of release of asbestos fibres was
required on the basis of information contained in several published
reports on asbestos fibres in. drinking water systems. The question,
whether asbestos ingested with drinking. water is harmful, has not yet
been resolved. This report presents background information on the
higstory of asbestos/cement and asbestos/cement pipe;‘., on technology
comprising raw materials, the asbestos/cement matrix, manufacturing
processes, -specifications, properties and uses. of asbestos/cement
pipe; 'and on related economic and Astatistical data. The aim is to
help bridge the differences among readers from various fields. and. pro-
vide useful information on which to base decisions. References from

North. American, European and Australian sources are cited.
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1. INTRODUCTION

I1 n'y a pas de vie sans eau. L'Organi-
sation mondiale de la santé estime méme gqu'environ
25 x 106 personnes meurent chaque année de ma-
ladies causées par une eau sale ou inadéquate ou
par le manque de moyens d'assainissement. Une eau
potable sire et des moyens simples d'assainisse-
ment, ainsi que la diffusion de renseignements
fondamentaux sur 1'hygiéne sont peut-8tre plus
importants pour la santé de la race humaine que
la nourriture ou tous les perfectionnements de la
médecine.

Pour ces raisons, 1l'Organisation mondiale
de la santé a planifié avec soin et lancé, en
novembre 1980, 1la "Décennie internationale de
l'eau potable et de 1l'assainissement" (1,2).
L'objectif & atteindre avant 1990, est celui de
convertir en réalité le réve de "l'eau potable
pour tous'". Atteindre un tel objectif en dix
ans, pour plus de 2 x 109 personnes, est une tache
immense d'ordre technique, financier et organisa-
tionnel impossible a réaliser.

Depuis 1l'invention de 1l'amiante-ciment
(A/C) au début du sidele, l'utilisation de tuyaux
a haute et basse pression en A/C s'est trds large-
ment répandue partout dans le monde pour les
réseaux de distribution d'eau potable, d'évacua-
tion d'eaux usées, de drainage et d'irrigation.
Selon les estimations, il y avait en 1972 quelque
2,5 x 106 km de tuyau A/C installés dans le monde
entier, Ce genre de tuyau a fait ses preuves
comme l'un des plus fiables, économiques et
techniquement adaptés, et done, Jjusqu'a tout
récemment, un des produits 1le plus largement
acceptés.

Récemment, cependant, en raison des
répercussions de l'amiante sur la santé, et notam-
ment sur les passages respiratoires, le tuyau A/C
a fait 1'objet d'un examen critique trés détailld,
tout comme les autres produits d'amiante. La
prise de conscience du risque entrafné par 1la
présence de l'amiante dans l'air s'est étendue au
risque éventuel présenté par l'eau potable amenéde
dans des conduites A/C. Tandis que les médecins,
environnementalistes et autres chercheurs pour-

suivent leurs investigations, on procéde aussi a

une réévaluation des propriétés techniques - et
notamment de la corrosion - des tuyaux A/C.

Jusqu'a récemment le mécanisme de la cor-
rosion, ou de la dégradation, des tuyaux A/C et
les possibilités de libération de fibres d'amiante
n'étaient pas bien compris. En outre, les cas
occasionnels de corrosion dans les énormes réseaux
qui desservent actuellement des millions de per-
sonnes étaient considérés comme un probléme qui
intéressait davantage les c8tés technique et écon-
omique que la santé. Les risques pour la santé
que présentent les fibres d'amiante libérédes dans
l1'eau ont suscité dernidrement beaucoup de
recherche visant & comprendre et a éliminer ce
phénoméne.

La partie 1 du présent rapport est un
bref résumé historique de 1la technologie de
1'amiante-ciment en général et du tuyau A/C en
particulier. Les données économiques et statis-
tiques présentées situent le probléme.

La partie 2 examine les problémes de la
corrosion des tuyaux A/C et les améliorations
récentes réalisdes pour lutter contre leur

corrosion.

2. ANTECEDENTS HISTORIQUES

2.1 L'AMIANTE-~CIMENT
L'amiante-argile a été le premier produit

composite utilisé par 1'homme. Son apparition

remonte & environ 4000 ans (3,4). L'amiante-
ciment est toutefois le premier fibrociment ex-
ploité & 1'échelle industrielle (section 3.2).

A la fin du sidcle dernier, des stocks
abondants d'amiante apparaissent 'sur les marchés,
en provenance de la Russie et du Québec. Partout
les inventeurs essayent de s'en servir dans de
nouvelles applications, mais sans beaucoup de
succeés. Bien que 1'A/C soit connu depuis 1879%,
ce n'est qu'en 1901 que Ludwig Hatschek s'en est
servi pour lancer une industrie prospére de
matériaux de construction dans son pays natal,

1'Autriche~Hongrie. Il a inventé et breveté en

* Probablement un brevet des Ktats-Unis.




Autriche (1901) la machinerie et le procédé fondés
sur la machine de fabrication du papier, et mis au
point les connaissances techniques nécessaires
pour fabriquer et commercialiser & grande échelle
un nouveau matériau de construction - la feuille
de toiture en A/C.

Klos (5,6) et Huenerberg et Tessendorff
(7) décrivent ces travaux de mise au point tech-
nique en détail. Ils mentionnent aussi de nom-
breuses tentatives pour faire échouer le brevet
original.

Hatschek a travaillé l'amiante au début
Plus tard,

produits A& base

sur des machines pour les textiles.
il a fabriqué de nombreux
d'amiante, et a mélangé l'amiante & la pite &
papier, & l'asphalte ou au brai comme liants, et
aux oxydes de zinc ou de magnésium. Il a finale-
ment réussi & former des feuilles & toiture &
partir de ce mélange dans une machine 4 pate &
papier. Les feuilles ont été imprégnées  de
chlorures ou de verre soluble aprés leur mise en
forme. On en voit encore sur certains toits en
Autriche.

Hatschek a finalement trouvé la solution
lorsqu'il a commencé A utiliser du ciment Portland
et de l'amiante dans l'eau. Les premiers essais
ont dchoud car la pAte épaisse utilisde dans 1la
technique classique du ciment bloquait la machine,
et exigeait deé arréts et des nettoyages fré-
quents., La décision d'utiliser Une pAte claire
d'amiante et de ciment dans un excédent d'eau a
finalement résolu le probldme.

A la mort de Hatschek, en 1914, on fabri-~
quait une variété de produits en A/C selon son
procédé humide dans plusieurs pays (section 3.3).
A 1'époque, comme

aujourd'hui, -les produits

étaient destinds pour la plupart a 1l'industrie du
bdtiment. Cossette et Delvaux (8) et Badollet (9)
donnent la liste détaillée de plus de 3000 prod-
uits en A/C pour le bAtiment et mentionnent
d'autres applications techniques des minéraux
d'amiante. En 1913, on a inventé une méthode de
fabrication de tuyaux sans soudure pour remplacer
dans les réseaux a écoulement naturel, les tuyaux
3 section carrée fabriqués jusqu'alors laborieuse-

ment 4 la.main & partir de plaques en A/C.

2.2 LE TUYAU EN AMIANTE-CIMENT

La fabrication de tuyaux A/C a suivi

rapidement les traces de la mécanisation des pro-
cédés de fabrication de plaques en A/C, mais les
problémes techniques étaient bien plus difficiles
3 résoudre. Klos (5), Huenerberg et Tessendorff
(7) et Carriére (10) signalent qu'aux aleﬁtours de
1912, Mazza et Mattei avaient réussi en Italie &
modifier la machine originale de- type Hatschek
afin de permettre la manufacture d'un tuyau sans
joint en A/C. En 1913, & Génes, la société
d'intérét public "Eternit" a obtenu un brevet pour
la machine systéme "Mazza" et a commencé la pro-
duction de ces tuyaux dans son usine de Casale
Monferrato & proximité de Milan.

En 1913, on installe & Casale les pre-
midres conduites d'alimentation en eau comportant
des tuyaux A/C. Des canalisations suivent peu
aprés. En 1923, on utilise & Génes des tuyaux A/C
pour laver les rues avec de 1l'eau de mer qui aur-
ait corrodé les tuyaux en métal. Le nom "Eternit!"
- qui associe A 1'A/C une indestructibilité éter-
nelle - révéle peut-étre le plus clairement ce
qu'on pensait alors' du matériau. '

En 1921, le tuyau A/C était déja bien
accepté en Furope. Le premier réseau de distribu-
tion d'eau a été construit en Allemagne en 1930
et aux Pays-Bas en 1931. Au- Royaume-Uni, la pro-
duction a débuté en 1928. En 1935, on avait déji
posé quelque 10 000 km de tuyaux A/C en Italie.
En 1929, la Johns-Manville Corporation des KEtats-
Unis a acquis les droits de fabrication et de
vente.

Malgré 1l'invention des différents autres
types de machines pour la fabrication des tuyaux,
le systéme "Mazza" est encore le plus utilisé
aujourd'hui partout dans le monde. ' L'acceptation
rapide et universelle des tuyaux A/C indique bien
la mesure dans laquelle ce matériau représente une
solution économique aux problémes pressants de

distribution d'eau et d'assainissement.







Tableau 3-2 - Propriétés des différentes variétés d'amiante (12)

Noﬁ

Chrysotile

Crocidolite

Anthophyllite

Amosite Trémolite Actinolite
Systéme Monoclinique Monoclinique  Orthorhom- Monoclinique Orthorhombique Monoclinique
eristallin ' bique
Dureté Mohr 3,0-4,0 5,5=6,0 5,5=6,0 5,5-6,0 5,5 ,6'0
Masse spéei-
fique, g/em> 2,3-2,5 - 3,4 3,0-3,3 2,9-3,1 2,9-3,2 3,0-3,2
Résistance Trés bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Trés bonne
aux acides '
Résistance. Trés bonne Bonne Modérée Bonne Bonne Modérée
aux alcalis
Tenue & la Bonne, fragile Bonne Bonne, fragile Bonne, fragile Trés bonne -
chaleur aux tempéra- aux tempéra- aux tempéra
tures élevées ture élevées ture élevées

Point de
fusion (en °C) 1550 - 1250 1450 1350 1490 1390
Résistance &
la traction
(en kg/emz) 5600~10 000 6000~22 000 - 1000~6300 75-560 100-400 50~-300

production mondiale d'amiante, dont environ 70 %
sont destinés A la fabrication de produits en A/C,
y compris les ﬁuyaux.

En ce qui concerne le tuyaﬁ A/C, les
ouvrages suivants sont des références générales
' 5, 7-9, 11, 16-25.

Pour la fabrication de produits en A/C,

particuliérement utiles:
la teneur en poussiéres, le comportement au cours

Tableau 3-3 - Propriétés de différentes fibres (7)

Genre de Diamétre Nbre de fibres Superficie des

fibre (en mm) par mm fibres (en emzlg)

Nylon 0,0075 132 3 100

Acétate - - 3 800

Coton 0,01 100 7 200

Soie ’ - - 7 600

Laine 0,02 4 0,0275 36 4 50 9 600

Viscose . - - 9 800

Chrysotile 0,000018 & 34 000 3 130 000 &
0,000029 56 000 220 000

Cheveu humain 0,0395 -25 -

Ramie 0,0246 ) 40 -

Verre 0,0065 153 -

Laine de laitier §,00355 & 0,0071 141 3 282 -

de la filtration, la superficie et le diamétre des
fibres sont des propriétés particuliérement impor-
tantes. Le tableau 3-3 tiré de Huenerberg et
Tessendorff (7) fait ressortir les caractéris-
tiqﬁes exceptionnelies du chrysotile par rapport
a4 plusieurs fibres naturelles et artificielles. '

Les fibres d'amiante se prétent particul-

s

idrement bien & la préparation de produits de

ciment, a cause de leur grande résistance aux

alecalis. Leur résistance élevée A la traction et
leur souplesse, permettent 1la préparation des
fibrés par les procédés p1u£6t brutaux de broyage
et de défibrage nécessaires avant la fabrication
de 1'A/C. ' ' S

Dans 1'Occident les fibres d'amiante sont
classées pour le commerce principaiement selon le
systéme canadien de classification ‘de 1l'amiante
chrysotile. TI) existe cependant des classifica-
tions spéciales pour la crocidolite de 1!'Afrique

du Sud et lt'amosite de L'Afrique du Sud.




Tableau 3-4 - Classification canadienne des amiantes chrysotiles (8)*

Désignation standard

Classe ou qualité commerciale Deseription
AMIANTE BRUTE
Groupe n° 1 Brut a® 1 - Egsentiellement constitué de

faisceaux de 3/4 po et plus de
longueur.
Essentiellement constitué de

Groupe n® 2 Brut n° 2

faisceaux compris entre 3/8 po et
3/4 po.

Brut tout-venant Essentiellement constitué des deux

1

bruts préoédents non classifiés.
Brut divers

Constitué par dtautres catégories
de bruts.
AMIANTE USINE

Essai minimum garanti & 1'expédition

Désignation standard (en onces)

Classe des olasses 2-NER 4-MEx 10-MER Plat
Groupe n® 3 3F 10,5 3,9 1,3 0,3
3K 7,0 7,0 1,5 0,5
3R 4,0 7,0 4,0 1,0
3T 2,0 8,0 4,0 2,0
32 1,0 9,0 4,0 2,0
Groupe n° 4 4a 0,0 8,0 6,0 2,0
4p 0,0 7,0 6,0 3,0
4H 0,0 5,0 8,0 3,0
43 0,0 5,0 7,0 4,0
4K 0,0 4,0 9,0 3,0
M 0,0 4,0 8,0 4,0
4R 0,0 3,0 9,0 4,0
4T 0,0 2,0 10,0 4,0
42 0,0 1,5 9,5 5,0
Groupe n°® 5 4 0,0 0,5 10,5 5,0
5K 0,0 0,0 12,0 4,0
SM 0,0 0,0 11,0 5,0
SR 0,0 0,0 10,0 6,0
Groupe n® 6 6D 0,0 0,0 7,0 g,0
Groupe n® 7 7D 0,0 0,0 5,0 1n1,o0
3 0,0 0,0 4,0 12,0
TH 0,0 0,0 3,0 13,0
{3 0,0 0,0 2,0 14,0
™ 0,0 0,0 1,0 15,0
TR 0,0 0,0 0,0 16,0
77T 0,0 0,0 0,0 16,0
™ 0,0 0,0 0,0 16,0
Groupe n° 8 8s Polds en vrac inférieur 3
50 1b/pt3
8T Polds en vrac inférieur &
75 1b/pi3
Groupe n°® 9 9T Poids en vrac supérieur &
15 lblpia

* Une norme métrique de oonversion définitive a été approuvde i 1'échelon du
sous-oomité mais n'a pas encore &té acceptée pour usage général.
*%Majlles des cribles.

Outre l'essai normalisé du Québec, qui
est un essai spécial de tamisage d'un échantillon
de 454 g, un certain nombre d'autres méthodes
d'essai et d'évaluation ont été mises au point.
Cossette et Delvaux les décrivent en détail (8).
La classification canadienne est donnde au
tableau 3-4,

Une qualité type d'A/C serait une fibre

équivalente a& la qualité 4T, avec un minimum de

~-75 um (=200 mailles) fraction et poussiéres. Il

s

faut aussi satisfaire a d'autres exigences (9).
Un taux élevé de filtration est particuliérement
important.

On utilise pour la fabrication de tuyaux
A/C un mélange de fibres de qualités et de genres
différents, se composant en général de 80 ¢ de
fibre chrysotile et de 20 ¥ de crocidolite ou
d'amosite ou des deux, afin d'améliorer 1les

propriétés de filtration.

3.1.2 Le ciment

La croissance rapide de 1l'industrie de
1'A/C est due, selon Hannant, non seulement aux
mérites de l'amiante mais aussi au fait que le
ciment est un matériau de construction peu codteux
et facile & trouver partout dans le monde (19).

I1 faut comprendre d'abord le comporte-
ment du ciment pour comprendre le processus de
corrosion des matrices qui en contiennent.

Tout comme le terme amiante, le terme
ciment est une appellation générique attribude a
des liants hydrauliques complexes, qui sont des
mélanges de différents oxydes et de différents
composés, ayant la propriété de faire prise et de
durcir sans se désintégrer, méme sous l'eau. Une
description des caractéristiques et de la techno-
logie du ciment est donnée par Helmuth et ses
collaborateurs (26).

Dans le four rotatif utilisé pour 1le
frittage, les réactions de l'oxyde de calecium avec
les composants acidiques produisent différents
clinkers de ciment, selon le mélange de matiéres
premiéres et la régulation du procédé de frittage.
La fabrication comprend aussi le broyage, le ma-
laxage et l'ajout de différentes proportions de
gypse, pour régler la prise.

Selon la notation du chimiste du ciment,
les constituants les plus usuels du ciment

s'abrégent ainsi:

ca0 = C MgO = M K20 = K
Si0p = S S03 = § COp = C
A1,0, = A Na,0 = N H0 =
F9203 =

Les constituants les plus importants du
ciment sont les oxydes de calcium, de silicium et

d'aluminium, et Ll'oxyde magnétique de fer (III).






La capacité de filtration est une propri-
été importante que la pdte doit avoir. Puisque
le chrysotile filtre moins facilement, depuis
ltinterdiction de 1la crocidolite on remplace
jusqu'd 25 % de la teneur en amiante par une

variété amphibole, principalement de l'amosite.

3.2.2 L'amiante-ciment anhydre

Dans le procédé on enldve 1l'eau jusqu'a
ce que 1'A/C n'en contient qu'environ 20 %.
Malgré cela, l'amiante maintient sa flottabilité
et porte une proportion élevée de ciment. La
distribution homogéne des fibres, liées dans la
matrice, se maintient. Le rapport eau/ciment est
maintenant <0,3 et la prise et l'hydratation de la
matrice d'A/C commencent. L'addition d'amphiboles
a la matrice donne une masse volumique plus élevée
et facilite la manutention a 1'état humide du

tuyau aprés la prise et avant le durcissement.

3.2.3 L'amiante-ciment hydraté

L'eau n'influe pas sur 1l'amiante. I1

suffit donc d'examiner les réactions du ciment.
I1 y a troils types d'hydratation possible pour le
tuyau:

« le durcissement normal par immersion dans l'eau
pendant 28 jours;

. le durcissement & la vapeur (i la pression
atmosphérique - peu usité);

+ le durcissement & l'autoclave, utilisé princi-
palement en Amérique du Nord et exigeant l'ad-
dition de silice.

Les deux procédés principaux différent
sensiblement selon les techniques, les constitu-
ants de la matrice A/C et peut-&tre la résistance
du tuyau a la corrosion.

Les constituants du ciment sont instables
en présence de l'eau, mais réagissent avec l'eau
pour former des produits d'hydratation stables.
Ainsi les cinq principaux composants se ‘trans-
forment au cours du durcissement a l'eau de la

fagon suivante:

€S, €C,S——— 3> gels de silicate de calcium hydraté (tober-~

morite), CSH-1 et chaux libre, Ca(OH)2

3 2

CA + Ca(OH)Z—————é aluminate tétracaleique hydraté 4 Ca0.Al 0O _.

3 273
12 H20

CuAF — — — 5 cristaux mélés d'alumino-ferrite hydraté

(A1,0,, Fe,0,).4 Ca0.12 H,0

€S + aluminate ———> sulfoaluminate de calcium hydraté (ettringite)

3 CaO.A1203.3 CaSOu.32 H20 appelé aussi:
bacille de ciment; sel de Chandlot et Michaelis

se transforme mono~sulfoaluminate de calcium hydraté

ettringite ————

en quelques heures 3 CaO.A1203.CaSOH.12 H20

Dans le procédé de traitement a l'auto-
clave, la silice ajoutée réagit avec la chaux
libérée pour former de la tobermorite addition-
nelle. Il ne reste presque pas de chaux libre,
En outre, selon Marks et Hutcheroft, toute 1la

tobermorite formée est a 1'état microcristallin
et posséde par conséquent une résistance chimique

élevée (28). Les résultats donnés dans le tableau
3-5 font état de la faible teneur en chaux et de
la résistance accrue aux sulfates du produit

obtenu.












3.3.3 Le procédé Dalmine

Dans le procédé Dalmine plusieurs

machines & cylindre étroit (~1250 mm) fonctionnant
par voie humide sont installées en paralléle (11).
Le tuyau est formé en plagant la couche d'A/C sur
un méme mandrin tubulaire en spirale. Chaque
couche successive recouvre partiellement la couche
précédente. Le mandrin, placé i un angle par rap-
port & l'axe des machines, fait des passages en
travers au cours du fonctionnement et s'enldve
tuyau & 1'épaisseur

aprés le calandrage du

désirée., Ce procédé complexe permet de fabriquer
de longs tuyaux quelle que soit la largeur de la

machine.

3.4 LES SPECIFICATIONS DU TUYAU EN AMIANTE-CIMENT

Il existe des normes pour les dimensions

et les propridtés critiques des tuyaux aux

échelons des organismes, des pays et des corps
Parmi les mieux connues citons

les normes conjointes ASTM 296-78 et C 500-79a de

internationaux.

l'American Society for Testing and Materials

(ASTM) et de 1l'American Water Works Association
(AWWA) (31,32), 1la
Industrie Normen (DIN) 19800 (reproduite en (7))
et la

internationale de normalisation (IS0).

norme allemande Deutsche

norme correspondante de 1'Organisation

En ce qui concerne la corrosion, la norme
DIN ne prévoit aucun essai ou directive chimique
explicite, comme le fait la norme ASTM, relative-
ment 4 la teneur permise en hydroxyde de calcium
(maximum de 1 %) ou & la mesure de 1l’indice d’a-
gressivité selon les applications.

D'autre part, 1'ASTM ne précise pas de
revétements de protection contre la corrosion,
tandis que la norme DIN les énumére, comme le font
probablement les autres normes nationales europé-
ennes. La partie 2 du présent rapport est con-
sacrée & ces deux questions.

Aucune norme ne prévoit encore une métho-
de pour la mesure de fibres d'amiante libérées

éventuellement par la corrosion.

3.5 LES PROPRIETES DU TUYAU EN AMTIANTE~CIMENT

Bradfield cite la durabilité et 1'incom-

bustibilité comme les propriétés les plus souhait-
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ables de 1'A/C.
tions des fibres d'amiante dans 1'A/C (18):

Il signale aussi les autres fonc-

- armature du ciment
- protection contre le feu
- absorption de la chaleur produite par le frot-
tement
- isolation contre la chaleur, le froid et le
bruit
- isolation contre la condensation
- protection contre la corrosion
- amélioration des propriétés avec 1'exposition
Une évaluation détaillée du tuyau A/C
(20) attribue ses avantages aux particularités
suivantes:
- la composition - la trés grande dispersion
des fibres d'amiante,
fortement liées au ciment;
l'absence de corrosion
électrochimique et d'oxy-
dation;
- le procédé de - la forte compression des
fabrication monocouches dans une masse
homogéne; l'hydratation du
ciment dans des conditions
réglées;
- la structure - la capillarité extrémement
fine, interdisant la péné-
tration de fluides agres-
sifs;

- la surface interne - réduit les dangers de cavi-

lisse tation, de  dépdts et
d'incrustations;
- le durcissement - les propriétés méecaniques,

la compacité, et la stabi-

1lité chimique continuent &

s'aceroitre dans le temps.
Dans certaines conditions, le tuyau A/C
peut se corroder. Les causes de la corrosion et

les remédes font l'objet de la partie 2.

3.6 LES EMPLOIS DU TUYAU EN AMIANTE-CIMENT

Le tuyau A/C a été utilisé avec succeés

pour une variété de fins, souvent dans des milieux
Les exemples suivants sont tirés de
Huenerberg et Tessendorff (7), Shepherd (30),
Marks et Hutcheroft (28), Sorés et Little (33):

agressifs.




distribution d'eau (sous pression)

égouts (gravité ou sous pression)

agriculture - irrigation, drainage, fumier
industrie - conduits pour fils téléphoniques,
conduits pour cdbles électriques, évents & gaz,
conduits d'air, évents d'air, cheminées, drains
industriels et drains pluviaux, vide~ordures,
canalisations de chauffage urbain et géother-
eaux acides et

mique, salées d'exploitation

miniére.

4. DONNEES ECONOMIQUES SUR LE
TUYAU EN AMIANTE-CIMENT

Tableau 4-1 - Consommation mondiale apparente d'amiante par habitant

Congommation Consommation
Consommation Populationt, apparente par habitant
Région apparente (34), % en millions {en tonnes) {en kg)
Canada 0,7 24,21 36 568 1,51
Comnunauté économique 12,6 271,39 658 227 2,43
européenne (10 pays) !
Japon 5,6 117,65 292 545 2,49
Etata-Unis 10,1 229,81 527 626 2,30
U.R.S.8. 40,5 267,70 2 115 729 7,90
Autres 30,5 3 597,24 1 593 327 0,44
Le monde - 100 4 508 5 224 022 1,16

#yorld statistics in brief, 7th ed, United Hations, New York, 1983,

Tableau 4-2 - Consommation apparente d'amiante utilise en LY8L pour tuyaux
en amiante-ciment par rapport aux autres produits -

Etats-Unis et le monde

ftats-Unis (35) Le monde*
tonnes 2

Tuyau en amiante-ciment 160 000 40,0 ! 70 %%
Produits pour recouvrement de
planchers 100 200 25,0 10
Matériaux de frottement 49 120 12,0 7
Produits pour toitures 28 070 7,0
Garnissages et joints d'étanchéité 12 030 3,0 3
Revétements et composés 12 030 3,0 2
Isolants thermiques et électrigues 8 000 2,0
Panneaux et plaques en amiante-ciment 8 ooo 2,0
Textiles 2 000 0,5 1
Plastiques 2 000 0,5

. Papier 500 moins de 0,1 =~ 5
Autres 20 050 5,0 2

’ 401 000 100,0 100

* Estimations d'Energie, Mines et Ressources Canada qui excluent les pays

de 1'Europe orientale.

#%Comprend tous les produits en amiante-eiment.
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Tableau 4~3 - Pourcentage de la consommation
mondiale d'amiante utilisé pour fabri-
quer des prodults en amiante~-ciment

pendant 1'année 1981%

Amiante-ciment/ amiante

Région (en %)
Etats~Unis uy
Europe¥*¥ » 63
Japon T2
Autres paysk¥# . ' _90
Le monde 70

# Estimations d'Energile, Mines et Ressources
Canada.

¥#% Sauf Royaume-Unl et pays de 1'Europe orientale.

#%%principalement les pays en voie de dévelop-

pement.

Tableau 4-U ~ Volume d'amiante traité
par habltant, 1978 (36)

Région kg 1b
Québec S 6,8 15
Etats-Unis 3,0 6,6
Europe 3,2 7
Japon __ 2,8 6,2

Tableau U-5 - Valeurs types en dollars par tonne
métrique de chrysotile québécois, en
mai 1978% (8)

Qualité Valeur Qualité Valeur Qualité Valeur
Brut n° 1 3000% A 10028 6D 332 %
Brut n° 2 2 295 4p 815 7D 216
3F 1 591 yT 719 TF 195
3K 1 353 5D 537 7K 136
3R 1 149 5K 537 ™ 124
3T 1 Ou3_ 5M 50U TR 11y
3Z 1 023 5R 455 7T 112

#Le seull de rentabilité pour 1l'extraction du minerai

se situe & 9,00 $/t pour les mines & ciel ouvert et

a4 20,00 $/t pour les mines souterraines.
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AMIANTE AMIANTE
CONSOMMATION MONDIALE PRODUCTION MONDIALE
1979 ) 1979

REPUBLIQUE DE L'AFRIQUE
DU SUD, 4,8 %

U.RS.S. *47,5 %

AUTRES
30,5 %

Consommation évidente 5 224 022 t.m. PRODUGCTION 5 205 236 tm.
Source: estimations par EMR de nombreuses Sources; Estimations par EMR de nombreuses sources.
sources. * Equivalent environ aux échelons canadiens.

Fig. 4-1 - Production et consommation mondiales
d'amiante, 1979 (34)

Tableau 4~6 - Colit de l'amiante par rapport 3 celui d'autres Tableau Y4~7 - Colit relatif de
fibres (37) 1'énergie utilisée

dans la production

Coilit approximatif Coiit de matériaux a

Genre de fibre 3/t 3/m3 relatif tuyaux (19)
Amiante chrysotile 130 330 1%
Verre "EM 1 200 3 100 9,4 Facteur cofit par
Verre "ARM 2 800 7 600 234 Matériau volume unitaire
Fibrilles de polypropyl®ne 1 900 1 750 5,3 Ciment 1
PRD-149 110 000 160 000 485 Plastique 3
Acier 660 5 200 15,7 Rojer 22
Acier inoxydable 3 300 26 000 79
Carbone 130 000 250 000 758

* Fondé sur le prix de l'amiante en 1973 au Royaume-Uni - d'environ
~ 6 p/kg (1,30 $/kg).

#%Co{it relatif en 1983: environ ~5.
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5. DONNEES STATISTIQUES SUR LE TUYAU EN AMIANTE-CIMENT

Tableau 5-1 - Répartitionvrégionale-des tuyaux en amiante-

ciment en service au Canada en 1976 (33)

(1)

Catégories Est Ouest(Z) Canada
Tuyaux sous pression ) 11,1 88,9 100,0
Autres tuyaux (principalement 64,0 36,0, - 100,0
d'égouts) ) ’ ,
Total 46,6 53,4 100,0
(1) Comprend le Québec, les Maritimes et une partie de’
1'Ontario.

(2) Comprend 1'Alberta, la Saskatchewan, le Manitoba et la

Colombie-Britanniqgue.

Source: Sorés Inc., estimations

Tableau 5-2 ~ Ventilation des destinations finales des

tuyaux en amiante-ciment en service au
Canada en-1976 (33)

Catégories Est Ouest Canada
Tuyaux sous pression 7,9 ' 54,8 32,9
Autres tuyaux (principalement) 92,1 45,2 67,1
d'égouts) ‘ o }
Total 100,0 100,0 :100,0
Source: Sorés Inc., estimations

Tableau 5-3 - Proportion des marchés détenus par le

tuyau en amiante-ciment au Canada,

1977 (33)
Catégories Proportion
Tuyau sous pression 18 %
Tuyau d'égout 22 %

Tableau 5-4 - Proportion de tuyaux en amiante-ciment

installée aux Etats-Unis, 1980 (38)

Conduite principale de

distribution d'eau

Tuyau d'égout

1,0 x 106 km 7,4 % 105 km

Fonte >T75 % Grés vitrifié ~66 %
Tuyau A/C, Béton armé 6
1,3 x 105 km 13 Tuyau A/C,

4 % 10" km 5,1
Acier 6
Béton armé 4,6
Plastique 1
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Tableau 5-5 -~ Matériaux présents dans les conduites prinw
| cipales des réseaux de distribution d'eau dans

les pays de la Communauté économique européenne

(39)
Pays Genre de matériau (% du total)
I
L
By 3 3
£ ®g 0
0 > 0 j=
O\L o B B Q
. =8 » L 5
S wl 5 2 %
Q o O 5] [0 =
(2] 9] el > +
g o S 3] ey 0 w
S0 | -] ] kel > o
g~ o [ - ~ 5
o [T ] el 2 [o] 2] o
P E 0N S =} o L] [} [
P 3 o o © o) ~ 1 o
555 58 ¢ 2 & 2 8 §
(ST S o] 8 ol =5 = c%’ B g Oqﬁ’
Belgique ho - 13 40 - 7 -
Danemark 50 - - 10 - Lo - %
France Th - ] 6 4 12 -
République 55 10 8 10 15 1
fédérale
d'Allemagne
République 41 - 3 30 2 24 - %
d'Irlande
Italie 2 - 80 15 - 3 -~ ¥
Luxembourg 53 - 33 6 - 8 -
Pays=-Bas 27 - h b6 1 22 -
Royaume-=Uni T1%*% 10 3 7 1 6 2

* Valeur approximative
**Environ 45 % sont des tuyaux en fonte avec revétement

intérieur en bitume.

Tableau 5-6 - Proportion de la population de la Communauté économique

européenne utilisant de 1l'eau transportée dans des tuyaux

en A/C
Pourcentage Population, 1 x 106
Population¥* de tuyaux en A/C utilisant l'eau venant

Pays 1 x 106 dans les systémes de tuyaux en A/C
Belgique 9,86 ko 3,944
Danemark 5,12 10 0,512
France 53,96 6 3,238
République fédérale 61,67 10 6,167

d'Allemagne

République d'Irlande 3,44 30 1,032
Italie 57,20 15 8,58
Luxemboursg 0,36 6 0,022
Pays~Bas 14,24 . 46 6,550
Royaume~Uni 55,83 7 3,908
Total 261,68 33,953 (13 %)

#1981, données du UN World Statistics in Brief, 7th ed., New York, 1983.
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