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NOTE DU SECRETARIAT CENTRAL

Le présent projet de Norme internationale est soumis au vote des comités membres de I''SO selon la
procédure par voie express.

Le comité technique ISO/TC 156, Corrosion des métaux et alliages, a sa réunion de mai 2004, a décidé
d'approuver la soumission de la norme EN 13173:2001, Protection cathodique des structures en acier flottant
en mer, selon la «procédure par voie express», conformément aux dispositions de I'Article F.2, Annexe F, des
Directives ISO/CEI, Partie 1 (quatriéeme édition, 2001).

F.2 «Procédure par voie express»

F.2.1 Les propositions d'appliquer la procédure par voie express peuvent étre soumises selon les regles
décrites ci-dessous.

F.2.1.1 Tout membre (P) d'un comité technique concerné et toute organisation ayant un statut de liaison de
catégorie A auprés de ce comité peuvent proposer de soumettre directement au vote, en tant que projet pour
enquéte, une norme existante de toute origine. L'auteur de la proposition doit obtenir I'accord de
I'organisation d'origine avant de faire la proposition. Il appartient a l'auteur de chaque proposition de décider des
critéres permettant de proposer le traitement d'une norme existante selon la procédure par voie express.

F.2.1.2 Un organisme international ayant des activités normatives reconnu par le bureau du conseil de I''SO ou
de la CEIl peut proposer qu'une norme qu'il a établie lui-méme soit soumise au vote comme projet final de
Norme internationale.

F.2.1.3 Une organisation ayant passé un accord technique formel avec I''SO ou la CEIl peut proposer, en
accord avec le comité technique ou sous-comité concerné, qu'un projet de norme établi par cette
organisation soit soumis au vote comme projet pour enquéte au sein du comité technique ou sous-comité.

F.2.2 La proposition doit étre adressée au Secrétaire général qui doit prendre les dispositions suivantes:

a) régler, avec l'organisation a l'origine'de la“proposition; ‘les'questions de droit d'auteur et/ou de marques de
fabrique, de fagon que le texte proposé puisse étre librement reproduit et diffusé aux organismes nationaux;

b) déterminer, dans les cas F.2.1.1 et F.2:1.3,’en concertation avec les secrétariats concernés, lequel des
comités techniques’ou sous-comités lestocompétent pourile sujet traité dans’lel document proposé; dans le
cas ou il n'existe aucun comité technique compétent |pour; traiter de I'objet du document en question, le
Secrétaire général doit présenter la proposition au bureau de gestion technique qui peut inviter le Secrétaire
général a soumettre le document au stade enquéte et a créer un groupe ad hoc chargé de traiter des
questions qui surgiraient par la suite;

c) s'assurer qu'il n'y a pas de contradiction manifeste avec d'autres Normes internationales;

d) diffuser le document proposé sous forme de projet pour enquéte (F.2.1.1 et F.2.1.3) selon le paragraphe 2.6.1,
ou sous forme de projet final de Norme internationale (cas F.2.1.2) selon le paragraphe 2.7.1, en indiquant
(cas F.2.1.1 et F.2.1.3) le comité technique ou sous-comité dont reléve le document proposé.

F.2.3 Le délai pour la procédure de vote et les conditions d'approbation sont spécifiés en 2.6 pour un projet
pour enquéte ou 2.7 pour un projet final de Norme internationale. Dans le cas ou aucun comité technique n'est
concerné, la condition d'approbation pour un projet final de Norme internationale est que moins d'un quart des
votes exprimés soit négatif.

F.2.4 Si, pour un projet d'enquéte, les conditions d'approbation sont réunies, le projet de norme doit avancer au
stade approbation (2.7). Si cela n'est pas le cas, la proposition échoue et la suite doit étre déterminée par le
comité technique ou sous-comité a qui on a attribué le document selon F.2.2 b).

Si, pour un projet final de Norme internationale, les conditions d'approbation sont réunies, le document doit
avancer au stade publication (2.8). Si cela n'est pas le cas, la proposition échoue et la suite doit étre déterminée
par le comité technique ou sous-comité a qui on a attribué le projet final de Norme internationale selon F.2.2 b)
ou par discussion entre l'organisation d'origine et le bureau du Secrétaire général si aucun comité technique
n'est concerné.

Si la norme est publiée, la maintenance de celle-ci doit étre confiée au comité technique ou sous-comité auquel
on a attribué le document selon F.2.2 b), ou, si aucun comité technique n'était concerné, la procédure
d'approbation décrite ci-dessus doit étre répétée si l'organisation d'origine décide que des modifications a la
norme sont nécessaires.
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Avant-propos

La présente norme européenne a été élaborée par le Comité Technique CEN/TC 219 "Protection cathodique" dont
le secrétariat est tenu par le BSI.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en juillet 2001, et toutes les normes nationales en contradiction devront étre retirées
au plus tard en juillet 2001.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette norme européenne en application: Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne,
Finlande, France, Grece, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal, République Tcheque,
Royaume-Uni, Suéde et Suisse.
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Introduction

La protection cathodique, le plus souvent associée a un revétement ou a une peinture de protection, est
habituellement utilisée pour protéger la surface externe des structures en acier flottant en mer et les parties
annexes contre la corrosion due a I'eau de mer ou aux fonds marins.

La protection cathodique consiste a fournir une quantité suffisante de courant continu a la surface immergée de la
structure, pour abaisser le potentiel de I'acier par rapport a I'électrolyte jusqu’a des valeurs ou la corrosion est
insignifiante.

Les principes généraux de la protection cathodique sont détaillées dans I'EN 12473.
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1 Domaine d'application

La présente norme européenne définit les moyens a mettre en ceuvre pour assurer la protection cathodique des
parties métalliques submergées des structures en acier flottant en mer et de leurs parties annexes contre la
corrosion due a I'eau de mer ou aux fonds marins.

1.1 Parties structurales

La présente norme européenne est applicable a la protection cathodique de la surface externe des structures
flottant en mer, qui sont statiques dans leurs conditions normales de fonctionnement. Ces structures comprennent
essentiellement : les barges, les plates-formes élévatrices, les plates-formes semi-submersibles, les réservoirs de
stockage, les bouées, etc.

Elle est également applicable aux surfaces submergées des parties annexes fixées a la structure (par exemple les
chaines) lorsqu’elles ne sont pas isolées électriquement de la structure.

Elle ne s’applique pas a la protection cathodique des bateaux, des structures fixes en mer, des structures
allongées (canalisations, cables) ou des installations portuaires, qui font I'objet de normes spécifiques.

La présente norme européenne concerne uniquement la protection cathodique des surfaces externes immergées
dans I'eau de mer, y compris les manchons et les prises d’eau, jusqu’a la premiére vanne.

La présente norme européenne ne s'applique pas a la protection interne de la surface des composants tels que les
ballasts ou les surfaces intérieures de la coque des structures flottantes.

1.2 Matériaux

La présente norme européenne est applicable a la protection cathodique des structures réalisées principalement &
partir d’aciers au carbone/manganése nus ou revétus.

Certaines parties de la structure pouvant étre Téalisees 'en matériaux métalliques autres que les aciers au
carbone/manganése, il convient de concevoir le systeme de protection cathodique de maniére a assurer une
maitrise parfaite de tout couplage galvanique et a réduire au maximum les risques dus a la fragilisation ou a la

fissuration induite par I'hydrogéne (voir 'EN 12473).

La présente norme européenne n’est pas applicable aux structures en béton.

1.3 Environnement

La présente norme européenne est applicable a I'ensemble de la zone submergée en eau de mer, en eau
saumaétre, dans les fonds marins (vase), qui se trouvent normalement dans les sites ou la structure flottante est
ancrée, amarrée ou peut se déplacer. La présente norme européenne est également applicable aux parties
annexes de la structure susceptibles d’entrer en contact avec la vase (par exemple les chaines).

En ce qui concerne les surfaces qui sont immergées de fagon intermittente, la protection cathodique n’est efficace
que lorsque le temps d'immersion est suffisamment long pour permettre la polarisation de 'acier.

1.4 Sécurité et protection de I'environnement

La présente norme européenne ne traite pas des aspects liés a sécurité et a la protection de I'environnement. Les
réglementations nationales ou internationales concernées doivent s'appliquer.

2 Références normatives

Cette Norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces
références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées ci-
aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces
publications ne s'appliquent a cette Norme européenne que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision.
Pour les références non datées, la derniere édition de la publication a laquelle il est fait référence s'applique.
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EN 12473, Principes généraux de la protection cathodique en eau de mer.

prEN 12496, Anodes galvaniques pour protection cathodique dans I'eau de mer.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme européenne, les termes et définitions de 'EN 12473 ainsi que les suivants
s'appliquent.

31

zone émergée

zone située au-dessus de la zone d’éclaboussure, c’est-a-dire au-dessus du niveau atteint par la houle normale,
gue la structure soit ou non en déplacement

3.2

exposant de charge

section de la coque située entre la ligne de flottaison lége et la ligne de flottaison en charge, et qui est susceptible
d’étre immergée par intermittence

3.3

zone de protection cathodique (PCZ2)

partie de la structure qui peut étre considérée de facon indépendante et pour laguelle est congu un systéme de
protection cathodique

3.4
zone immergée
zone située en dessous de la ligne de flottaison,au tifant d’eau, dans,les,conditions normales de fonctionnement

35
zone submergée
zone comprenant la zone immergée et\la-zone enterrée.(ensouillée)

3.6

ceuvres vives

partie de la coque d’une structure flottante vitale pour la stabilité et la flottabilité, c’est-a-dire située en dessous de
la ligne de flottaison lége

4 Base de calcul

4.1 Obijectifs

L'objectif principal d'un systéeme de protection cathodique est de fournir une quantité suffisante de courant pour
protéger la structure et ses parties annexes, en répartissant ce courant de telle sorte que le potentiel de chacune
des parties de la structure se situe a I'intérieur des limites définies par les critéres de protection (voir 4.2).

Il convient que les potentiels soient aussi homogénes que possible sur I'ensemble de la structure. Ceci ne peut étre
obtenu que par une répartition adéquate du courant de protection sur la structure dans les conditions normales de
service de celle-ci. Cet objectif de répartition homogene peut cependant se révéler difficile a atteindre dans
certaines zones telles que les chaines, les prises d’eau, les manchons pour lesquels il convient d’envisager I'ajout
d’'un systéme de protection cathodique supplémentaire.

Le systéeme de protection cathodique ou une structure flottante est généralement associé a un systeme de
revétement, méme si certaines parties annexes, telles que les chaines, ne peuvent pas bénéficier d'un revétement
de protection.

Un bouclier diélectrique peut étre installé a proximité des anodes pour réduire le plus possible les risques de sur-
protection locale.

Il convient d'étudier le systéme de protection cathodique soit pour la durée de vie de la structure, soit pour une
période correspondant a l'intervalle de temps entre deux opérations d’entretien en cale séche.
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Il convient que la conception du systeme de protection cathodique permette d'atteindre ces objectifs en utilisant
soit des anodes galvaniques, soit des anodes a courant imposé, soit une combinaison des deux méthodes.

4.2 Critéres de protection cathodique
Les critéres de protection cathodique sont décrits de fagon détaillée dans 'EN 12473.

Pour que le niveau de protection cathodique atteint soit suffisant, il convient que les potentiels de protection des
structures en acier soient conformes a ceux indiqués ci-apres.

Le critere adopté pour la protection cathodique de I'acier dans I'eau de mer aérée correspond & un potentiel plus
négatif que — 0,80 V, mesuré par rapport a une électrode de référence argent/chlorure d’argent/eau de mer.

Un potentiel moins négatif que — 1,10 V (mesuré par rapport a une électrode de référence Ag/AgCl/eau de mer) est
habituellement recommandé.

Afin de tenir compte d'une éventualité de décollement du revétement et de fatigue-corrosion, il convient parfois de

prévoir une limite inférieure moins négative. Le choix de cette limite négative doit étre diment justifié dans la
documentation.

4.3 Parameétres de calcul

Il convient d'étudier la conception du systéme de protection cathodique en fonction des parametres suivants :
subdivision de la structure, description des composants et conditions de service.

4.3.1 Subdivision de la structure

Il est possible de subdiviser la structure; en différentes zones»de pratection cathodique (PCZ), qui sont ensuite
considérées de facon indépendante, pour I'étude de la protection cathodique bien qu'il ne soit pas nécessaire de
les isoler électriquement les unes des autres.

EXEMPLE 1 Dans le cas d'un’stockage flottant, certains'composants spécifiqgues peuvent ne pas étre compris dans la PCZ
correspondant aux ceuvres vives. Ces composants'forment-alors’eux-mémes une PCZ (par exemple les manchons).

EXEMPLE 2 Dans le cas de bouées, une seule zone suffit généralement a couvrir le corps de la bouée et la partie de la
chaine d’amarrage sur laquelle la protection cathodique peut porter.

4.3.2 Description des zones de protection cathodique (PCZ2)
Chaque PCZ pouvant étre constituée de plusieurs composants, il convient d’en donner une description compléte, a

savoir les surfaces et les caractéristiques des matériaux et des revétements (type, durée de vie et coefficient de
dégradation).

4.3.3 Conditions de service

La conception du ou des systémes de protection cathodique utilisé(s) est fonction des conditions de service : la
durée de vie prévue, I'environnement et les conditions de fonctionnement.

— Durée de vie : On considere, en général, soit la durée de vie compléte, soit le ou les intervalles de temps entre
deux opérations d’entretien en cale séche.

— Environnement : Il convient de déterminer les propriétés de I'eau de mer (voir 'EN 12473).
— Conditions de fonctionnement: En général, la conception du systéme de protection cathodique tient

uniguement compte des conditions de fonctionnement de la structure a I'arrét, le laps de temps pendant lequel
regnent des conditions de déplacement étant généralement négligeable.
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4.4 Détermination du besoin en courant

441 Geénéralités

Pour satisfaire aux critéres de protection pour les conditions définies en 4.3, il est nécessaire de sélectionner pour
chacun des composants la densité de courant appropriée.

Le besoin en courant de chaque composant métallique de la structure est déterminé en multipliant la surface par la
densité de courant requise.

4.4.2 Densité du courant de protection dans le cas de 'acier nu

La densité de courant nécessaire peut ne pas étre la méme pour tous les composants de la structure, dans la
mesure ou les conditions d’environnement et de service sont variables.

Il est possible de choisir les densités de courant en se basant soit sur I'expérience acquise avec d’autres structures
installées dans le méme type d’environnement soit sur des essais et des mesurages.

La densité du courant dépend de la cinétique des réactions électrochimiques et varie en fonction de parameétres
tels que le potentiel de protection, I'état de surface, la teneur en oxygéne dissous dans I'eau de mer, la vitesse de
'eau de mer a la surface de I'acier, la température, etc.

Pour chaque étude, il convient d’évaluer :

— la densité de courant initiale, nécessaire pour obtenir la polarisation initiale de la structure ;

— la densité de courant de maintien, nécessaire pour maintenir le niveat de polarisation sur la structure ;

— la densité de courant finale, pour une éventuelle repolarisation de la’structure, suite a des tempétes séveres
ou a des opérations de nettoyage, par exemple.

La période de polarisation initidle précédant'les-conditions'de service’normales’étant habituellement plus courte si
on la compare a la durée de vie théorique, la“valeur‘moyenne 'de’la densité de courant est généralement trés
voisine de la densité du courant de maintien.

Pour assurer une protection cathodique constante pendant toute la durée de vie théorique de la structure, on
calcule la masse minimale du matériau anodique nécessaire en fonction de la densité (moyenne) de courant.

Des valeurs typiques de densités de courant pour I'acier nu sont données a I'annexe A.

4.4.3 Densité du courant de protection dans le cas de I'acier revétu

Habituellement, le systéme de protection cathodique est associé a des systemes de revétement appropriés. Le
revétement permet d'utiliser une quantité de courant plus faible tout en améliorant sa répartition sur la surface.

Cette diminution de la quantité de courant nécessaire peut étre de I'ordre de 100 a 1, voire plus. Cependant, la
densité de courant augmente en fonction du temps, au fur et a mesure de la détérioration du revétement.

Il convient de considérer un coefficient de dégradation initial du revétement, principalement lié aux dégradations
mécaniques lors de la fabrication de la structure. Il convient ensuite de choisir un taux de dégradation du
revétement (c’est-a-dire une augmentation du coefficient de dégradation du revétement) pour tenir compte de son
vieillissement et d'éventuelles détériorations mécaniques susceptibles de se produire au cours de la vie de la
structure ou au cours d’'une période correspondant a I'intervalle de temps entre deux opérations d’entretien en cale
séche.

Ces valeurs sont, dans une large mesure, fonction des conditions réelles de construction et de fonctionnement.

Des indications relatives aux valeurs des coefficients de détérioration des revétements (f;) sont données &
'annexe A.
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La densité du courant de protection nécessaire a la protection de I'acier revétu est égale au produit de la densité
du courant pour I'acier nu et du coefficient de détérioration du revétement.

JCZJbX fc
ou

JC
est la densité du courant de protection nécessaire pour I'acier revétu, en amperes par metre carré ;

Jp est la densité du courant de protection nécessaire pour I'acier nu, en ampéres par métre carré ;

fc est le coefficient de dégradation du revétement qui varie en fonction du temps, en raison du vieillissement
et des détériorations mécaniques

fc = 0 pour un revétement parfaitement isolant ;

fc = 1 pour un revétement ne présentant aucune caractéristique d’isolation (équivalent a une structure en
acier nu).

Il convient d'appliquer cette formule & chaque composant individuel ou a chaque zone défini(e) en 4.3 pour
lesquels le revétement ou la densité du courant pour I'acier nu peut étre différent.

4.4.4 Deétermination du besoin en courant de protection

Pour optimiser le poids et le dimensionnement des anodes galvaniques ou les caractéristiques des systemes a
courant imposé, il convient d’évaluer le codrantide pratection hécessaire)

Le besoin en courant de protection |, de chaque composant de la structure a protéger est égal a :

le=Ae x Jce

A est la surface du composant considéré, en métres carres ;
Jce €st la densité du courant de protection nécessaire du composant considéré, en ampéres par métre carré.

Le besoin en courant de protection |, de chague PCZ est donc égal a la somme des besoins en courant de
chacun des composants de la PCZ considérée :

=2, (I e)
ou

le estle besoin en courant de protection de chacun des composants de la PCZ considérée, en ampéres.
NOTE En ce qui concerne la détermination du besoin en courant, il convient que la surface sous-marine inclue toujours la

zone d’exposant de charge, mais jamais la zone émergée.

Les besoins en courant des chaines (ou des céables) non-isolées électriquement de la structure flottante doivent
étre évalués et cette valeur doit étre ajoutée a |, le cas échéant. Cette évaluation est nécessaire pour assurer une

protection cathodique efficace, méme si le potentiel atteint sur les chaines (et leur protection) dépend de la qualité
réelle de la continuité électrique entre les chaines et la structure flottante et entre les maillons de chaque chaine.
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