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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC), concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 35, Peintures et vernis, sous-comité
SC 14, Systemes de peinture protectrice pour les structures en acier.

Cette premiere édition de I'ISO 12944-9 annule et remplace I'lSO 20340:2009, qui a fait I'objet d'une
révision technique.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 12944 se trouve sur le site Web de I'ISO.
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Introduction

Lacier non protégé exposé a I'atmosphére, immergé ou enterré, est soumis a la corrosion, qui peut
conduire a son endommagement. De ce fait, les structures en acier sont souvent protégées pour résister
aux conditions de corrosion auxquelles elles seront soumises pendant la durée de vie exigée de la
structure.

Il existe différentes facons de protéger les structures en acier contre la corrosion. L'ISO 12944 (toutes
parties) traite de la protection a l'aide de systémes de peinture et de produits de revétement similaires
et couvre dans ses différentes parties tous les facteurs qui interviennent de maniére significative dans
la réalisation d’'une protection adéquate contre la corrosion. Des mesures supplémentaires ou d’autres
types de mesures sont possibles, mais exigent un accord particulier entre les parties concernées.

Pour protéger efficacement les structures en acier contre la corrosion, il est nécessaire que les maitres
d’ouvrage, les maitres d’ceuvre, les consultants, les entreprises qui effectuent les travaux de protection
contre la corrosion, les inspecteurs des peintures anticorrosion et les fabricants de produits de peinture
disposent d’'informations concises sur l'état de I'art en matiére de protection contre la corrosion par
des systemes de peinture. Il est primordial que ces informations soient aussi complétes que possible,
sans ambiguité et claires, pour éviter difficultés et malentendus entre les parties concernées par la
réalisation pratique des travaux de protection.

L'ISO 12944 (toutes parties) est destinée a fournir ces informations sous la forme d'une série
d’instructions. Elle s’adresse a des personnes possédant quelques connaissances techniques. Il
est également supposé que l'utilisateur de I'ISO 12944 (toutes parties) connait d’autres Normes
internationales de ce domaing, notamment celles«quitraitent dejla préparation des surfaces.

Méme sil'ISO 12944 (toutes parties)metraiterpaside questions|financieres et contractuelles, 'attention
est attirée sur le fait que, compte tenu des conséquences considérables d'une protection insuffisante
contre la corrosion, la non-conformité aux exigences et aux recommandations fournies dans le présent
document peut avoir, de graves répercussions financieres.

L'ISO 12944-1 définit le domaine général d’application’de’'I'ISO 12944. Elle donne quelques termes et
définitions de base et fournit une introduction générale aux autres parties de I'ISO 12944. Enfin, elle
inclut un exposé général sur I'hygiéne, la sécurité et la protection de I'environnement, ainsi que les
lignes directrices pour l'utilisation de I'lSO 12944 (toutes parties) dans le cadre d'un projet donné.

Les structures offshore et structures associées exigent une attention particuliére afin d’étre en mesure
de résister aux contraintes séveres de corrosion auxquelles elles sont exposées pendant leur durée de
vie et de réduire au minimum le risque de défaillances qui auraient des conséquences sur la sécurité, les
colits d’exploitation ou les cofits d’'investissement.

Pour établir une protection anticorrosion suffisante et garantir une performance optimale de la
peinture, il est nécessaire de spécifier aussi bien les exigences relatives aux systémes de peinture
anticorrosion que les essais de performance appropriés a effectuer en laboratoire pour évaluer la
durabilité probable de la peinture.

Il est essentiel d’appliquer correctement la peinture pour obtenir les mémes performances que lors de
'essai. Il est nécessaire d’apporter un soin particulier a la réalisation des travaux.

Le présent document concerne principalement les systemes de peinture de haute durabilité, dans le
but de réduire la maintenance, et par conséquent de limiter les questions de sécurité et I'impact sur
I'environnement.

© IS0 2018 - Tous droits réservés \Y
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NORME INTERNATIONALE ISO 12944-9:2018(F)

Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en
acier par systemes de peinture —

Partie 9:

Systemes de peinture protectrice et méthodes d'essai
de performance en laboratoire pour la protection des
sctructures offshore et structures associées

1 Domaine d’application

Le présent document traite des exigences de performance relatives aux systémes de peinture
anticorrosion pour la protection des structures offshore et structures associées (c’est-a-dire exposées
a l'environnement marin ou immergées dans lI'eau de mer ou l'eau saumatre). Ces structures sont
exposées a des environnements de catégorie de corrosivité CX (offshore) et de catégorie d'immersion
Im4 telles que définies dans I'lSO 12944-2.

La présente partie de I'ISO 12944 décrit des systemes de peinture pour une haute durabilité
conformément a 'lSO 12944-1.

Le présent document traite des/structurés,ensdcierfaucarbone et ne traite pas des surfaces de type
Cd/Bi Cr et Zn/Bi Cr. Il ne s’applique pas non plus aux surfaces recouvertes d’isolant ou de béton.

Le présent document s’applique aux systémes“de peinture prévus pour une plage de température
d’utilisation entre -20°C€t+80°°C etlesessais'deperformance ont pourobjectif de vérifier 'adéquation
des systémes de peinture a cette plage detempérature.

Le présent document s’applique aux systémes de peinture employés pour un service en immersion
(Im4) qui sont destinés a des températures ambiantes de service pouvant aller jusqu’a une température
maximale de 50 °C.

Le présent document spécifie:

— lesméthodes d’essai a utiliser pour déterminer la composition des différents composants du systéme
de peinture anticorrosion;

— les méthodes d’essai de performance en laboratoire afin d'évaluer la durabilité probable du systéme
de peinture anticorrosion;

— les critéres a appliquer pour évaluer les résultats des essais de performance.

Le présent document couvre les exigences relatives aux travaux neufs et aux éventuelles réparations
nécessaires avant la mise en service. Il peut également étre utilisé dans le cadre de la maintenance
lorsqu’une rénovation complete est effectuée et que le subjectile métallique sous-jacent est entierement
mis a nu par un décapage par projection d’abrasif.

Il ne traite pas de la maintenance en général lorsque des méthodes de préparation de surface autres que
le décapage par projection d’abrasif sont concernées.

Le présent document traite des structures en acier d'une épaisseur d’au moins 3 mm, qui ont fait I'objet
d’'un calcul de résistance approuvé au stade de la conception.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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Les structures suivantes ne sont pas couvertes par le présent document:

— les structures en acier inoxydable ainsi que celles construites en cuivre, en titane ou en aluminium,
ou leurs alliages;

— les cables en acier;
— les structures enterrées;
— les canalisations de transport;

— lintérieur des cuves de stockage.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 1461, Revétements par galvanisation a chaud sur produits finis en fonte et en acier — Spécifications et
méthodes d’essai.

ISO 1514, Peintures et vernis — Panneaux normalisés pour essai.
ISO 2063, (toutes parties), Projéctien-thermique™~+iZin¢, aluminium et alliages,dejces métaux.
[SO 2811, (toutes parties), Peintures et vernis.—.Détermination de.la musse volumique.

ISO 2812-2, Peintures et vernis — Détermination de la résistance aux liquides — Partie 2: Méthode par
immersion dans l'eau.

ISO 3233-1, Peintures et vernis — Détermination.du.pourcentage,en volume de matiére non volatile —
Partie 1: Méthode utilisant un panneau d’essai revétu pour déterminer la matiére non volatile et pour
déterminer la masse volumique du feuil sec par le principe d’Archiméde.

[SO 3251, Peintures, vernis et plastiques — Détermination de l'extrait sec.

ISO 3270, Peintures et vernis et leurs matiéres premieres — Températures et humidités pour le
conditionnement et l'essai.

ISO 4624, Peintures et vernis — Essai de traction.

ISO 4628-2, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation de la
quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements uniformes d'aspect — Partie 2:
Evaluation du degré de cloquage.

ISO 4628-3, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation de la
quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements uniformes d'aspect — Partie 3:
Evaluation du degré d’enrouillement.

ISO 4628-4, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation de la
quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements uniformes d'aspect — Partie 4:
Evaluation du degré de craquelage.

ISO 4628-5, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation de la
quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements uniformes d'aspect — Partie 5:
Evaluation du degré décaillage.

ISO 4628-6, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation de la
quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements uniformes d'aspect — Partie 6:
Evaluation du degré de farinage par la méthode du ruban adhésif.

2 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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ISO 8501-1, Préparation des subjectiles d’acier avant application de peintures et de produits assimilés —
Evaluation visuelle de la propreté d'un subjectile — Partie 1: Degrés de rouille et degrés de préparation
des subjectiles d’acier non recouverts et des subjectiles d’acier aprés décapage sur toute la surface des
revétements précédents.

ISO 8503-1, Préparation des subjectiles d’acier avant application de peintures et de produits assimilés —
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d’acier décapés — Partie 1: Spécifications et définitions des
comparateurs viso-tactiles ISO pour caractériser les surfaces décapées par projection d’abrasif.

ISO 8503-2, Préparation des subjectiles d’acier avant application de peintures et de produits assimilés —
Caractéristiques de rugosité des subjectiles d'acier décapés — Partie 2: Méthode de classification d’un profil
de surface en acier décapée par projection d'abrasif — Utilisation des comparateurs viso-tactiles.

IS0 9117-3, Peintures et vernis — Essais de séchage — Partie 3: Essai de séchage en surface a l'aide de billes
de verre.

ISO 9227, Essais de corrosion en atmospheéres artificielles — Essais aux brouillards salins.

IS0 12944-1, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systéemes de peinture — Partie
1: Introduction générale

ISO 12944-2, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de peinture —
Partie 2: Classification des environnements.

ISO 12944-4, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systéemes de peinture —
Partie 4: Types de surface-et préparationdessurface,

ISO 12944-5, Peintures et vernis, — Anticorrosion des structures en acier par systemes de peinture —
Partie 5: Systémes de peinture.

ISO 15711:2003, Peintures et vernis — Détermination.de la résistance au décollement cathodique des
revétements exposés.a l'eau de mer.

ISO 16474-3:2013, Peintures et vernis — Méthodes d'exposition a des sources lumineuses de laboratoire —
Partie 3: Lampes fluorescentes UV.

ISO 19840, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systemes de peinture — Mesure
et criteres d'acceptation de I'épaisseur d’un feuil sec sur des surfaces rugueuses.

ISO 29601, Peintures et vernis — Anticorrosion par systémes de peinture — Evaluation de la porosité d’un
feuil sec.

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans1'ISO 12944-1,1'ISO 12944-5,
I'ISO 1461, I'ISO 2063 (toutes parties), ainsi que les suivants, s’appliquent.

L'ISO et I'lIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

31

structures offshore et structures associées

structures permanentes ou structures flottantes amarrées, avec des exigences élevées d’intégrité a
long terme

Note 1 al'article: Les exemples types sont les installations de production de pétrole et de gaz en mer.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 3
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3.2
fiche technique du produit - FTP
document fournissant des informations sur un produit de peinture donné

Note 1 a l'article: Ces informations incluent généralement les utilisations du produit, ses caractéristiques, les
propriétés concernant le service et I'application, les instructions d’application, les informations figurant sur
I'emballage et les instructions de stockage et de manipulation.

Note 2 al'article: Voir 6.4 pour les informations minimales spécifiques exigées.

3.3

fiche de données de sécurité - SDS

document fournissant des informations concernant les aspects d’hygiene et de sécurité d'un produit de
peinture ou d'un diluant

Note 1 a l'article: La fiche de données de sécurité contient des informations concernant l'identification du
matériau générique, les constituants dangereux, les caractéristiques physiques, les éléments d’information en
matiére de risque d’incendie et d’explosion, les risques sanitaires, les données de réactivité, les modes opératoires
a appliquer en cas de déversements accidentels ou de fuites, les exigences de protection particulieres et autres
précautions spéciales.

34

qualification

processus d’évaluation des systémes de peinture anticorrosion selon des critéres d’essai permettant de
choisir des systémes de peinture appropriés en fonction des conditions d’exposition environnementale

Note 1 al'article: Le processus comprend:

— ladescription du systeme de peinture (voir-Tableawm2pour un-exemple);

— les essais d’application (voir Article 8);

— les essais de performance en.labornateire et l'évaluation.desrésultats (voinArticle 9);

— Tlidentification complete des peintures (voir 6.5.2 et Annexe C).

3.5

composé organique volatil - COV

tout produit organique liquide et/ou solide qui s'évapore spontanément aux conditions normales de
température et de pression de 'atmosphere avec laquelle il est en contact

Note 1 a l'article: Dans la réglementation du gouvernement des Etats-Unis, le terme COV est uniquement utilisé
pour les composés qui ont une activité photochimique dans I'atmosphére (voir ASTM D3960). Tous les autres
composés sont alors définis comme des «composés exemptés».

3.6

zones d’éclaboussures et sous influence des marées

zones qui sont alternativement humides et seches en raison de l'influence des marées, des vents, et/ou
des vagues ou du ballastage/chargement

3.7

primaire d’attente

peinture a séchage rapide appliquée sur I'acier d’'une structure, apres décapage par projection d’abrasif,
qui protege l'acier pendant le montage, mais ne permet pas de le souder

Note 1 al'article: Les primaires qui permettent le soudage de I'acier sont appelés «primaires de préfabrication».

4 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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4 Champ d’application

4.1 Type d’environnement

Le présent document traite de la catégorie de corrosivité atmosphérique CX (offshore) et de la catégorie
d'immersion Im4 telles que définies dans I'ISO 12944-2.

La structure peut étre divisée en différentes zones selon le type d’environnement auquel chaque zone
est exposée:

— une zone correspond a la surface exposée a la catégorie atmosphérique CX (offshore);

— une autre zone correspond a la surface qui est immergée en permanence dans 'eau de mer, c’est-a-
dire de catégorie Im4;

— deux autres zones correspondent a la zone d’éclaboussures et sous influence des marées qui est une
combinaison des catégories CX (offshore) et Im4:

— la zone sous influence des marées est la surface qui subit les variations de niveau de I'eau dues
a des effets naturels ou artificiels; la corrosion est ainsi accrue en raison de l'effet combiné de
I'exposition cyclique a I'eau et de 'atmosphére;

— lazone d’éclaboussures est la surface mouillée par les vagues ou les éclaboussures, ou peuvent se
produire des contraintes de corrosion exceptionnellement importantes, surtout avec I'eau de mer.

Dans le présent documient,la.zone d’'éclaboussures et lazoneisous influence des marées sont combinées
en un seul ensemble d’essais aux fins de qualification (voir Tableau 3).

4.2 Type de surface et préparation de surface

Le présent document traite des.types suivants de surfaces (pour,tout complément d’information, se
reporter a I'ISO 12944-4): :

— surfaces en acier non revétues;

— surfaces arevétement métallique (revétements métalliques réalisés par projection a chaud ou acier
galvanisé au trempé a chaud);

— surfaces revétues d'un primaire de préfabrication;

— surfaces préalablement peintes, dont le systeme de peinture existant a été completement éliminé.
A Texception des surfaces a revétement métallique, la préparation de surface doit étre effectuée
par décapage par projection d’abrasif au degré de propreté Sa 2% (minimum) comme défini dans

I'ISO 8501-1, avec un profil de surface «<Moyen (G)» comme défini dans I'ISO 8503-1.

Pour la préparation des surfaces avant et apreés l'application du revétement métallique réalisé par
projection a chaud, voir I'lSO 2063 (toutes parties).

Lacier galvanisé au trempé a chaud doit étre décapé par balayage a I'abrasif, voir I'ISO 12944-4.

4.3 Type de peinture

Les types génériques de peintures largement utilisés dans les systemes de peinture pour la protection
contre la corrosion des structures en acier sont décrits dans I'ISO 12944-5, mais cette description n’est
pas exhaustive.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 5
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5 Relation entre le vieillissement artificiel et I'exposition aux éléments naturels

Pour une situation spécifique, il convient de choisir un systéme de peinture en se basant de préférence
sur l'expérience obtenue concernant 'utilisation du systéme dans des situations similaires. La raison
en est que la durabilité d’'un systeme de peinture dépend de nombreux facteurs extérieurs tels que
I'environnement, la conception de la structure, la préparation de surface, ainsi que les conditions
d’application et de séchage.

La durabilité est bien str également liée aux caractéristiques chimiques et physiques du systeme,
par exemple, le type de liant et I'épaisseur seche. L'influence de ces caractéristiques sur la durabilité
peut étre évaluée par des tests de vieillissement artificiel. Les éléments principaux a prendre en
considération sont la résistance a I'eau ou a I'’humidité et au brouillard salin, comme indication de
I'adhérence en milieu humide et des propriétés de protection par effet barriére. Les essais et les durées
de vieillissement spécifiés ci-apres ont été choisis afin de garantir, avec une forte probabilité, que les
systemes de peinture possedent réellement les caractéristiques nécessaires a la durabilité exigée dans
les conditions de I'application prévue.

Les résultats des essais de vieillissement artificiel doivent toutefois étre utilisés avec précaution. Il
doit étre clairement précisé que le vieillissement artificiel n’a pas nécessairement le méme effet que
I'exposition aux éléments naturels. De nombreux facteurs ont une influence sur la progression de
la dégradation et, en laboratoire, il n’est pas possible de tous les accélérer correctement. Il est par
conséquent difficile de classer de maniere fiable des systémes de peinture présentant des compositions
tres différentes en se basant sur des essais de vieillissement artificiel réalisés en laboratoire. Cela peut
parfois conduire au rejet de systémes de peinture anticorrosion efficaces en raison de leur échec aux
essais en laboratoire. Il est reecommandé;de, toujours procéder,a -des essais d'exposition aux éléments
naturels afin que, sur le long terme, de'telles anomalies'puissent étre résolues.

6 Peintures

6.1 Généralités

Les systemes de peinture anticorrosion doivent étre soumis a des essais de performance conformément
al’Article 9, etles différents composants du systéme (les peintures) doivent étre identifiés conformément
au paragraphe 6.5.

Pour chaque peinture du systéeme de peinture, le fabricant doit fournir une fiche technique du produit
(FTP) (voir 6.4) et une fiche de données de sécurité (SDS).

Ni la composition chimique des peintures du systéme de peinture (voir 6.5.2 et 6.5.3) ni la description
du systeme de peinture (voir 7Z.1) ne doivent étre modifiées apres la qualification.

6.2 Assurance qualité

Le fabricant de peintures doit établir et tenir a jour un systeme d’assurance qualité visant a garantir
que les biens ou les services fournis satisfont a tous égards aux exigences du présent document.

6.3 Emballage et étiquetage

Tous les produits de peinture, les solvants et les diluants doivent étre stockés dans leur emballage
d’origine portant I'étiquette et les instructions du fabricant. L'étiquette doit comporter au moins les
informations suivantes:

— le nom du produit de peinture;
— le durcisseur;
— lenom du fabricant de peinture;

— la couleur de la peinture;
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