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INTRODUCTION

- La construction métallique est un domaine de la construction,
mais aussi de la mécanique ou du génie civil qui s'intéresse a la
construction d'ouvrages en métal et plus particulierement en acier.
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INTRODUCTION

L'ere de I'acier «Steel »(de 1880 a nos jours), |'acier qui succede a la fonte,
est plus résistant mais aussi plus ductile avec la mise au point du convertisseur.

Produits finis de I'acier
(Profilé, Barres et Coques)
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INTRODUCTION

L'ere de I'acier «Steel »(de 1880 a nos jours), qui succede au fer, avec la mise
au point du convertisseur.
la mise au point des procédés Bessemer et Martin et Thomas conduit a la
fabrication d’un nouveau matériau nommée I’Acier, plus résistant mais aussi
plus ductile que le fer et la fonte en réduisant le pourcentage du Carbonne de
moins de 2/
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INTRODUCTION

L'ére de I'acier «Steel »(de 1880 a nos jours), qui succede au fer, avec la mise
au point du convertisseur,
L'acier devient |a pratique de la fabrication et dans quelques ar)nées, s'étendra
a la construction civile et industrielle, en particulier aux Etats-Unis.
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS

DES STRUGTURES EN AGIER

Avantages

Inconvenants

Mise En (Euvre Rapide (Produit fini)

Sensible Au Feu

Facilité Du Montage

Sensible A la Corrosion

Structure Démontable

Sensible Aux efforts
horizontaux (structure tres
souple)

Une Solution Economique (Légéreté)

Souplesse Architecturale (Grande
Portée)
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COMPORTEMENT DE L'ACIER

L'acier « Steel » est un matériau durable et résistant, capable de
supporter des charges lourdes. Il résiste bien a la traction et a la
compression, ne se déformant pas durablement. Il est également ductile,
ce qui le rend précieux dans la construction pour absorber I'énergie des
charges soudaines comme les séismes.

Reésistance a la rupture : R

C

Ly AN o alactirs o
Resistance elastique

O

Re: limite élastique; Rmax: résistance max en traction; E: module d’élasticité
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COMPORTEMENT DE L'ACIER

La nuance d'Acier est définie par sa limite d’élasticité fy. Un acier ayant une
valeur nominale de la limite d'élasticité #=235N /mm2 est appelé acier
FeE235 (Fe pour fer, E pour limite d'élasticité). Le tableau suivant donne la
désignation et quelques caractéristiques des principaux aciers de

construction.
épaisseur
t (mm)
Type d’acier | Nuance de I'acier t<40 mm 40 mm<t <100 mm *

f}’ -fu fy .fu

(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

5235 Fe 360 235 360 215 340
S 275 Fe 430 275 430 255 410
5359 Fe 510 355 510 335 490

fy: limite élastique; fu: résistance max en traction; t: épaisseur semelle ou éme
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COMPORTEMENT DE L'ACIER

la relation contrainte-déformation spécifique des deux principaux types
d’acier utilisés dans la construction (FeE235 et FeE355)

A o (Nfmm?) 510

Fe E 235

L > (%)
«0.1% =1% =15% = 25%

Les valeurs de calcul normalisées des principales caractéristiques des aciers de construction
sont les suivants :

e Module d’élasticité E =210000N /mm* = 210KN / mm”*
e Module de cisaillement : G = = = 81KN / mm?

2(1+v)
e (oefficient de Poisson v=03

e Coefficient de dilatation thermique : &, =1.2x107/°C

e Charge volumique : ¥ = 78.5KN /m’
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ELEMENTS EN ACIER

Par constructions métallique, on entend une structure dans laquelle
les poteaux, les poutres et les poutres portant les planchers, sont
realisés en acier (squelette en acier).
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essentiellement par des poutres, essentleller,nen.t par des toles
des fermes et des poteaux metalliques
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ELEMENTS EN ACIER
[BARRES)

Systeme de barres . Les profilés métalliques en acier laminés

Cage refouleuse

t
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ELEMENTS EN ACIER
[(BARRES)

La construction métallique peut étre composée des €léments |:>outre
qui résiste a la flexion et des eléments en treillis qui travaillent
uniguement en traction est compression

1;\
_ TE\Y
1/
- f" {
17 o] SP

B

Elément poutre Elément treillis




Dr.TABET-DERRAZ Moulay Ildriss

ELEMENTS EN ACIER (BARRES)

Produits laminés a chaud

1. Profilés en double té
On peut les classer en deux groupes

- Les profilés en double té a ailes étroites

* |, est petit vis-a-vis de |,

 Poids unitaire relativement faible m [kgm] a2 | 422
« Principalement utilisés comme éléments fléchis A [me?) | 6900 | 5330
1, [10%mm’) 030 | 836

[10Pmm’*] 4.51 6.04

* On distingue: I
- Série IPE (légére); les ailes sont d’épaisseur constante

- Série INP (Iéegerement plus lourde); les faces internes des ailes inclinées
HEA 300 HEB 300 HEM 300

- Les profilés en double té a large ailes

* |, est plus éleve que celui des profilés
a ailes étroites

* Eléments utilisé en flexion, en flexion

£ -7 N m  [kgim] B43 117 238
déviée ou soumis a un effort normal s 11300 14 900 30 300
. . d
. On distingue HEA, HEB et HEM p ) 10 B o
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ELEMENTS EN ACIER (BARRES)

Produits laminés a chaud
2. Profilés en U

* lIs sont souvent utilisés comme eléments secondaires. On distingue:
- Série UNP avec des faces internes des ailes inclinées
- Série UAP a épaisseur d’ailes constante

UNP300|| UAP 300

m [kg/m] 46.2 42.2
A [mm?] 5880 5860
I, [10°mm']  £0.03 81.7

I, 10%mnd| 495 5.62
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ELEMENTS EN ACIER (BARRES)

Produits laminés a chaud

3. Profilés tubulaires

* lls sont de plus en plus employés en CM (treillis)
* lIs sont plus chers que les profiles usuels

« Avantage: flambement (méme inertie % 2 axes)
* lls sont souvent préférés pour des raisons esthétiques

* On les trouve sous forme de tubes carres, rectangulaires et ronds

Profilé Profilé Tube
creux creux
rectangulaire

O[] O

20
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ELEMENTS EN ACIER (BARRES)

Produits faconnés a froid

» Caracterisés par leur forme parfois assez élaboree et par leur faible
épaisseur; ce sont surtout des toles minces et plus rarement des
profilés

* Il existe actuellement une grande variété de téles faconnées a froid.
Citons la tble ondulée ou nervurée (en général galvanisée) utilisée
pour les couvertures de toits et les tdles profilées employées comme
coffrage perdus en construction mixte. La surface des tbles striees
présente un relief en losange.

Profilés

19
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ELEMENTS EN ACIER
[COQUE/TOLES)

Le systeme coque ou tdles est utilise pour la fabrication des PRS
par des toles lamines a chaud et pour le revétements par des toles
faconnés a froid.

19
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ELEMENTS EN ACIER
[COQUE/TOLES)

Produits Laminés a chaud

Les toles : Elles sont laminées a chaud seulement sur les grandes faces (Fig.7). Elles sont
subdivisées selon les normes en trois catégories :

o Les toles fortes : épaisseur 7 = Smm largeur : de 600 a 4000 mm
o Les toles moyennes : 3mm <t <35mm ; largeur : de 600 a 2000 mm
o Lestoles fines: 7 <3mm : largeur : de 500 a 1800 mm

Le domaine d’utilisation : section composees: poutres dépassant 600 mm de hauteur,
ex : poutre des ponts roulants.

Les toles fines ont un emplo1 limité en construction métallique en raison de leur souplesse et
de leur faible epaisseur (danger de corrosion)

5250 (100)

160l6m(2(lX)) l 1000 & 2000 L

bord laminé
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ELEMENTS EN ACIER
[COQUE/TOLES)

Les profilés métalliques en acier reconstitués soudés (PRS)

Toles Fortes
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ELEMENTS EN ACIER
[COQUE/TOLES)

Produits faconnés a froid

 Les profilés laminés a froid sont utilisés pour des structures legeres
(serres, couverture provisoire...) et plus particulierement dans les
constructions standardisées. Il présentent l'avantage d’étre tres
|égers, facilement transportable et s’obtiennent dans un grand choix
de formes.

Téles minces
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GCLASSIFIGATION DES
SECTIONS ENACIER

Les sections sont classées de 1 a 4, en fonction de I'élancement de I'ame
et de la semelle dans les zone comprimee (largeur/epaisseur), de la
limite d'elasticite :

= Classe 1 : Section transversale qui peut atteindre sa résistance
plastique sans le risque de voilement, et qui possede une réserve
plastique suffisante pour développer une rotule plastique pour une
analyse plastique.

= Classe 2 : Section transversale qui peut fournir un moment resistant
plastique mais avec une plasticite limitee (moins de capacite de
rotation que la classe 1).

= Classe 3 : Section transversale qui peut atteindre la limite élastique
sur les fibres d'extrémités mais avec un grand risque de voilement
locale qui empéche la section a déployer le moment résistant
plastique.

= Classe 4 : Section transversale avec des parois €lancées qui ne

permet pas datteindre la limite €lastique et sa resistance est calcule
par la prise en considération de l'influence du voilement local produit.
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GCLASSIFICATION DES SECTIONS
EN ACIER

M ﬁ" e I e
; U \_(:.

// : Classe 1 . 65

M ] = S——— ___1'—_;—r-__-_____ﬂ

o, Rd i I "Classe 2 | — Modeéle de 55 Capacité de
/1 I | Classe ! Résistance de calcul o P
M., Rd ______7.__%__,___|__ i comportement rotation plastique
e /o Classe 3 !
! ! , M PLASTIQUE
| ~Classe 4 : M- sur la section complete
i i | P ; t,
I i ! 1 E 3 y Importante
| | | VOILEMENT
| I : LOCAL
| | i 2]
! ! ; -
f f 1
0 1 52 >4 4[):’(1;p / PLASTIQUE
sur la section compleéte
5

[P r)' Limitée

C1 & C2 : Résistance plastique

M ELASTIQUE sur
la section compleéte

f;
Mej [+ K .......... X y Aucune
VOILEMENT
LOCAL
o

(%)

C3 : Résistance €lastique

C4 : Résistance élastique

M ELASTIQUE sur
g = V| B la section efficace
avec section efficace , | e -

K fy Aucune
[ vuEe o
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GCLASSIFICATION DES SECTIONS
EN ACIER

Section en L et circulaire

d) Corniéres h

4 }-———-I (Ne s'applique pas aux

Se référer aussi a (c) corniéres en contact

"Parois de semelles e ¥ l I continu avec

en console” b d’autres composants)

(voir feuille 3) o9 .
el La corniere est souvent mise en

Classe Section comprimée

. ol — L contreventement et donc
o ﬂ résiste en compression ou en
¢ b

traction et elle est calculée

3 — < 15¢ —— <11, 5e

OF T dans la phase élastique donc

‘@ I en classe 3 ou 4 en raison du

Classe Section fléchie et/ou comprimée ri Sq u e d e VOi Iem e nt prématu ré .

1 dit < 50¢2
7 dit < 7062
3 dt < 90¢?
fy (N/mm?) 235 275 355
e= BT, 3 1 0,92 0,81

2 | 0,85 0,66
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GCLASSIFICATION DES SECTIONS
EN ACIER

Section en I et en H (cas de la semelle comprimée) :

(b) Parois semelles en console :

[N = " A A
I E i | ) |
‘s e
Sections laminées Sections soudées
Classe Type de section Paotctmpﬂnéel Paroi en flexion composée o
bord comprimé bord tendu Da ns Ia Constru Ctlon Ia
ac | ac
Distribution de contraintes %‘; + _ = + i + . 7
e || BT | BT semelle comprimées est
i “ c Ei c
1
laminées ctr=10e /t, < 10€ st < 108 g «
i e rarement en flexion compose
/s il
. \ .
, [lmnces asie | opele | oedic donc on la considere toujours
soudées ct=10e (;0:
¢ [fgl—?,f C”[fgr/,<

comprimée

Distribution de contraintes 1 - /I + _%Qa +
dans la paroi N ¥ \IIV % — ) =
c
H
1

(compression positive W - . c 0
p p ) I c .|___>‘: i
" | "
laminées ct<15¢ fte < Ik
3 cts<23e «;k(j
soudées ci<14e

o< 21 eNik(;
Pour kg voir tableau 5.3.3
fy. (N/mm<) 235 275 355
€ 1 0,92 0,81

€= \,‘235 'Iy
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GCLASSIFICATION DES SECTIONS
EN ACIER

Section en I et en H (cas de I'ame) :

(a) Ames : (parois internes perpendiculaires a I'axe de flexion)

_— \ [ La flexion composée :

|
|
|

tur ol ol flexion
'- L 1 -
it d=h-3t =yt Compression Flexion simple
A . A %! g
Classe Ame fléchie Ame comprimee Ame en flexion composée = . -
+ Y + 5 + Y : -"_.
Distribution de 7T s s
contraintes dans | T [— -
la paroi S A | -— 4
(compression ! I = N =,
positive) i = ';_-_
e = v - e -
Quand o> 0,5 1 =
dit,, < 396 e/(13 a-1) lop) —02
1 dit,<72e dit, <33 ¢
Quanda<05:
dit,, < 36 el
Quand o> 0,5: —_—
dit,, <456 e/(13 a-1)
2 dit, <83¢ dit, <38e - -
<05:
G <52 Flexion composée
dity <415 el
+
Distribution de T 7y
contraintes dans [ | -
la paroi [ = M
(compression ; -
positive) _.__l\ v
+ ty -
Quand y > -1 ] N
dit,, <42 /(0,67 + 0,33y) -
3 dity<124¢ dit,<42¢ |
Quand y<-1:
dit,, < 62 e(1-y)/(-y } )
, A f, (\/mm?) 235 275 355 ' ' — T
e= [235/f ! g2
N 4 e { 0,92 0,81
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GCLASSIFICATION DES SECTIONS
EN ACIER

Section en I et en H (cas de I'ame) :

Lorsque I'ame est en flexion composée :

e.f;
N [ _ [ .l 1 Ned
& | | - ! =2\ a0 s
H h - d L] th fy
G.) — il - = 7A . /4
@ 2 a=0 si I'ame est uniformément tendue
- I 2 A . / . 7
8 X | | — ! a=1 si I'ame est uniformement comprimée
D 0 <a<1 silame est partiellement tendue et comprimée.
. o N,
| fa=+f, 1/) = L =2 ed -1
< = _ O A1y
o] = . . -,
o ad ;:_j Yy<0 L'ame est partiellement tendue et comprimée
O i - | d 0 <y < +1 L'ame est en compression non uniforme o, > o,
u) )
u') =
e ot g N ., est I'effort axial, positif pour la compression
o | —= et négatif pour la traction.
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SECTION EFFICACE DE GLASSE 4

Les profilés de classe 4 travail avec la section efficace c.-a-d.
qu'il y a des zones qui sont négligées dans la résistance :

~ Négligée|
o AN
1 G efficace
AN | ey
- € —_— - —--
r Négligée
Section transversale brute Section transversale efficace
Mégligée
— -_—— —
Mégligée MNéglizéea
AN élasmigue =hE =0
= —_ — - ——
Néghigée Megligée
—— _— ——

Sections transversales efficaces

Section tiansver sale biite
’ { cas possibles)

t | Meglgee

| 1'f
- *f
} Neghgee
AN élasmique | AI/
G B - ) I .
H

" |

Fow +

Section transversale bruge Section transversale efficace
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SECTION EFFICAGE DE CLASSE 4

Dabord il faut connaitre la distribution de contrainte sur la section
transversale, La semelle supérieure est toujours comprimeée par
contre 'ame peut étre totalement comprimée, fléchis ou en
flexion composée elle est paramétré par y selon la sollicitation :

Compression Flexion simple Flexion composé
71 01 01
= — M — M
=N £y 3 "
01=0> 01=—0> 01 * —0y
o 0-1 0-1 N
02 _ 07 —02 A.fy
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SECTION EFFICAGE DE CLASSE 4

Les parois en console (pour les sections en I et en H on parle de la
semelle comprimé) :

Distribution des contraintes Largeur efficace by
Compression positive De la partie comprimeée de la paroi
Compression
Flexion
{r.n!
v=—* 1 1<y<0 0 0<y<+1 +1
L}
23,8 1,70 0.378 0,4
23, 17— 5w + 17, 1w o7 A3
ks ' Y ¥ 0,34 + y

k;: Le coefficient de vodement.
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SECTION EFFICAGE DE CLASSE 4

Les parois interne (pour les sections en I et en H on parle de I'ame) :

Distribution des contraintes Largeur efficace bex
pression positive partie comprimée de la

Compression

Flexion
b.; = 0,4. b
JE
W=; -2 <y <-1 -1 -1<y<0 0 0<wy<+1 | +1
C 33 b = o a 7 8.2

kcr 3398{1_1‘”!'“ _'“":-':‘:':I "-,81_ thgw + g:l f E'w_ 151 105+ ur L‘I':I:::I

Alternativement, pour -1 Sw < +1] -
k, = 16

(1+y) 1+ ) +0112(1-p )
ks : Le coefficient de voilement.
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SECTION EFFICAGE DE CLASSE 4

Le calcul du coefficient p pour déterminer la largeur efficace se
fait en calculant I'élancement reduit A, :




Traduction de quelques

* Acier: steel

* Béton: concrete

« Masse: mass

* Volume: volume

* Poids: weight

* Epaisseur: thikness
« Batiment: building

* Poteau: colomn

e Poutre: beam
 Ferme: truss

* Plancher: roof

« Etage: floor

* Réservoir: tank

* Pont: bridge

« Corrosion: corrosion
* Feu: fire

* Incendie: fire, burning
» Sol: soil

» Constructions métallique: steel structure

* Phénomene d’instabilité : Instability Phenomenon
* Flambement: buckling

» Déversement: lateral buckling

* Voilement: Local buckling

» Section efficace : Effective Section

* Charge permanente: Permanent Load

» Charge d’exploitation: Live Load

» Surcharge climatique: Environmental Load
» Action accidentelle: Accidental Load

* Vent: wind

* Neige: snow

« Température: temperature

« Séisme: earthquake

« Contrainte: stress

* Dimensionnement: design

« Effondrement: collapse

» Déplacement: displacement

» Déformation: deformation, strain

18



