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METAL FERREUX (FER)

Le métal ferreux (fer) est un matériau
courant dans les structures AtoN. Le fer est
utilisé dans divers mélanges fabriqués com-
mercialement : fer forge, fonte, acier doux
et acier inoxydable.

[ est relativement mou,
malléable, robuste, résistant a la fatigue

et facile a travailler par forgeage, cintrage,
laminage et étirage. Jusqu’a l'arrivée de
I'acier, le fer forgé était utilisé pour la cons-
truction des poutres et des poutrelles, car il
avait une résistance a la fois a la traction et
a la compression.

[ | est I'un des plus anciens métaux ferreux utilisés dans la construction. Il s’agit d’'un mélange de fer et
de carbone dont la teneur en carbone est relativement élevée (2 a 5 %). Il est dur, cassant, non malléable (c’est-a-
dire qu’il ne peut pas étre plié, étiré ou martelé) et son point de fusion est inférieur a celui de I'acier. Il a une structure
cristalline et se fracture sous une charge de traction excessive avec peu ou pas de déformation préalable. Cependant,
la fonte est trés bonne en compression. La fonte était un matériau courant dans la construction AtoN, car les éléments
structurels peuvent étre facilement boulonnés ensemble. Certaines structures AtoN peuvent étre constituées unique-
ment de fonte, mais de nombreuses structures contiennent une combinaison d’éléments en fonte et de composants
fabriqués a partir de différents métaux. La fonte est généralement résistante a la corrosion. Toutefois, lorsqu’elle est
associee a d’autres matériaux, elle peut se corroder en raison de I'action galvanique.

[ est un mélange de fer et de carbone ne contenant pas plus de 2% de carbone et est malléable
sous forme de bloc ou de lingot. L'acier peut contenir du phosphore, du soufre, de I'oxygéne, du manganése, du sili-
cium, de I'aluminium, du cuivre, du titane, du molybdéne et du nickel. Les propriétés de I'acier peuvent varier consi-
dérablement en fonction de la composition chimique et du type de traitement thermique et d’'usinage utilisés pendant
la fabrication. Parmi les caractéristiques affectées par ces différences figurent la résistance, la dureté, la ductilité, la
résistance a I'abrasion, la soudabilité, 'usinabilité et la résistance a la corrosion. Pour la plupart des applications AtoN
actuelles, telles que les balustrades, les supports d’équipement, les nouvelles structures porteuses légéres, etc., une
nuance d’acier au carbone moyen est généralement utilisée.
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L’acier galvanisé: la galvanisation a chaud consiste a immerger de
I'acier propre dans du zinc fondu afin d’appliquer un revétement pro-
tecteur sur I'acier. Grace a une réaction métallurgique entre I'acier
et le zinc, une série de couches de zinc et de fer mélangés sont
formées pour fournir un revétement robuste qui fait partie intégrante
de l'acier. L'un des principaux avantages du revétement de zinc sur
I'acier est que, si le zinc s’'use ou se décompose et que I'acier est
exposé a I'atmosphére, la corrosion galvanique du zinc se produit,
car il est plus basique que I'acier, protégeant ainsi I'acier plus noble.

L’acier inoxydable: est défini comme un acier contenant suffisam-
ment de chrome, ou de chrome et de nickel, pour le rendre trés
résistant a la corrosion. L'acier inoxydable est malléable, durcit par
le travail a froid et résiste a la rouille, a la corrosion et a la chaleur.

Il présente des caractéristiques de forte dilatation thermique et de
faible conductivité thermique, et peut étre forgé, soudé et brasé. En
raison de ses propriétés relativement inertes, les fixations en acier
inoxydable sont souvent utilisées dans des endroits ou la corrosion galvanique pourrait se produire. L’acier inoxydable
est disponible en plusieurs qualités, le SS316 étant le plus couramment utilisé dans I'environnement marin. Compte
tenu de la complexité des problémes et de I'application potentielle, le choix de la nuance d’acier inoxydable appropriée
pour une application donnée doit étre soigneusement évalué par un ingénieur.

Les forces possibles qui peuvent agir sur un composant en fer AtoN et provoquer sa détérioration sont les suivantes:

o La corrosion, sous une forme ou une autre, est la principale cause de détérioration des composants fe-
rreux des phares. Souvent appelée oxydation, c’est la réaction chimique d’'un métal avec I'oxygéne ou autres substan-
ces. Les principales formes de corrosion sont I'oxydation, la corrosion galvanique, la graphitisation et la corrosion par
fissures.

o Deéfauts inhérents, les pieces moulées peuvent également étre fracturées ou défectueuses en raison
d’'imperfections du processus de fabrication original, telles que des poches d’air, une porosité ou des tensions de
refroidissement.

o Panne meécanique, les composants peuvent également échouer en raison de causes purement physiques
telles que 'abrasion, la fatigue du métal, la surcharge ou une combinaison d’attaques physiques et chimiques.
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o Intempérie, les composants ferreux soumis a l'intempérie
sont exposés a divers agents chimiques et physiques, individuellement
et en combinaison de plusieurs a la fois. Il en résulte une sorte de
synergie dans laquelle I'effet total est supérieur a la somme des effets
individuels pris séparément. Par exemple, la vitesse de corrosion est
accélérée par 'augmentation de la température, de 'humidité et des
dépdts superficiels de sels, de saletés et de contaminations.

o Faille des connexions, la faille des connexions des
composants ferreux, en particulier des éléments structurels, peut
également étre causée par une combinaison d’agents physiques et/
ou chimiques. Les types d’assemblages les plus courants utilisés pour
les éléments de structure ferreux sont le boulonnage, le rivetage, le
clouage et le soudage.

Le moyen le plus courant et le plus efficace de préserver les com-
posants ferreux est de maintenir une peinture ou un revétement
protecteur sur le métal. La durée de vie effective d’'une peinture ou
d’un revétement existant peut étre considérablement augmentée en re-
touchant régulierement les zones détériorées. Une petite cassure dans
la finition protectrice peut accélérer la corrosion du matériau ferreux
sous-jacent.

Les types de peintures disponibles pour protéger le fer ont consi-
dérablement évolué au fil des ans et les fabricants continuent de mo-
difier la formulation des produits pour répondre aux réglementations
environnementales actuelles. Un facteur clé a prendre en compte
lors du choix des systémes de revétement est la variété des condi-
tions affectant les matériaux existants et nouveaux sur une structure
donnée.
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Les composants en acier inoxydable et en acier galvanisé ne néces-
sitent généralement pas ou peu d’entretien, si ce n’est de vérifier que
les différents raccords sont bien fixés et que les contacts avec des
métaux différents sont suffisamment séparés pour éviter la corrosion
galvanique.

La protection cathodique est une méthode reconnue de protection des ouvrages métalliques contre la corrosion lors-
que les composants structurels sont en contact direct avec I'eau salée.

Des inspections réguliéres et un entretien périodique sont importants pour garantir I'intégrité des structures et des
composants ferreux d’AtoN.
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Les inspections doivent vérifier les déformations, les dommages
au revétement de surface, 'intégrité des fondations, les problémes
d’ancrage et de quincaillerie, les signes de corrosion et les dégats
des eaux.

Les réparations des structures ferreuses de I’AtoN peuvent inclure
le remplacement du composant affecté, l'installation de supports
ou de renforcements supplémentaires pour maintenir I'intégrité
structurelle, ou la restauration de la surface avec des systémes de
revétement appropriés.

Dans certains cas, les fissures importantes ou les dommages dus
a la corrosion peuvent étre réparés sur place par brasage ou sou-
dage et doivent étre effectués par des soudeurs expérimentés.
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