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ConstruirAcier est une association 
loi 1901 dont l’objectif est de promou-
voir l’architecture et la construction
métallique. Représentant l’ensemble
de la filière acier, elle a vocation à
faire connaître les atouts de l’utilisa-
tion des aciers dans les ouvrages de
construction de bâtiments et de tra-
vaux publics.

Éditée par ConstruirAcier et desti-
née aux étudiants aussi bien qu’aux
acteurs de la construction, la collec-
tion « Les essentiels acier » propose
des ouvrages pratiques et didactiques
rassemblant l’essentiel des connais-
sances sur l’utilisation de l’acier et ses
performances. 
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L'acier est un matériau de construction universel, durable 
et recyclable. Il est présent dans les bâtiments sous 
de multiples formes et s'adapte aux nécessités pour 
combiner liberté de création avec efficacité constructive. 
Il offre des possibilités uniques de grandes portées, 
de souplesse d'adaptation, de combinaison avec 
les autres matériaux.

Ce manuel présente de manière didactique et synthétique 
l'essentiel de ce qu'il faut savoir sur l'acier, ses performances
mécaniques, sa mise en œuvre dans le domaine des structures,
des planchers, des façades, des couvertures, des cloisons 
et des équipements intérieurs. Il souligne également 
les performances de l'acier en matière de durabilité 
et de sécurité incendie.

Marc Landowski, architecte DPLG et professeur à l’École 
d’architecture de Paris-Belleville est associé de l’agence Dubosc
et Landowski connue pour ses réalisations à dominante acier. 
Il est administrateur de ConstruirAcier et du Centre technique
industriel de la construction métallique (Cticm). 

Bertrand Lemoine, ingénieur diplômé de l'École polytechnnique
et de l'École nationale des Ponts et Chaussées, architecte DPLG
est un spécialiste de la construction métallique. Il a enseigné 
la construction à l'École d'architecture de Marne-la-Vallée. 
Il est aujourd'hui directeur général de l'Atelier international
du Grand Paris.
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Concevoir et construire sont les phases essentielles et complémentaires de l’acte
de bâtir assurées par les maîtres d’œuvre, architectes et ingénieurs, et les entre-
prises. Leurs savoir-faire, leurs compétences, leurs cultures doivent s’accorder pour
produire une architecture de qualité, qui réponde au mieux aux pratiques et exi-
gences des usagers et s’insère durablement dans un environnement donné.

Concevoir et construire se font avec des matériaux et chacun d’entre eux a ses spé-
cificités tant sur le plan conceptuel que technique, mécanique et formel. Matériau
de structure, mais aussi de plancher, de façade, de couverture, de cloisonnement,
d’aménagement, l’acier peut être partout présent dans un édifice et ce à des degrés
très divers, en gros œuvre comme en second œuvre, suivant le désir des concepteurs
et des clients. Il représente un choix déterminant dès la conception, structurel
notamment, qui exige rigueur et précision mais qui donne maîtrise du projet, liberté
de création et choix de solutions adaptées.

Construire avec de l’acier relève de la filière composite. C’est un matériau dont la
préparation et la mise en forme se fait en grande partie en atelier et dont les élé-
ments arrivent sur le chantier prêts à être montés et associés à d’autres matériaux.
La logique de la construction avec l’acier est une logique d’assemblage, où l’ossa-
ture se fait par points porteurs de type poteaux-poutres, sur lesquels viennent se
greffer les éléments de planchers, d’enveloppe et de partitions. Là aussi, l’antici-
pation des choix techniques permet de tirer parti au mieux des possibilités archi-
tecturales du matériau.

L’acier relève d’un univers bien spécifique avec ses familles de produits, longs ou
plats, ses profilés à froid, ses pièces moulées, forgées ou mécanosoudées, ses
poutres, poutrelles et poteaux en forme de H, de I, de U, etc. Suivant le projet, la
structure sera plane, spatiale ou encore suspendue, haubanée… Elle pourra être
mixte, en acier-béton, ou tout acier, souvent associée à des façades en verre, des pan-
neaux de bois, de béton, de plâtre… Elle peut être formée d’arcs, de poutres cintrées,
de poutres en treillis, de poutres alvéolaires, de tubes et être associée à des plan-
chers secs ou mixtes. Les portées peuvent être grandes, sans point d’appui inter-
médiaire, etc. L’acier se prête à toutes sortes de mises en œuvre et offre une gamme
importante d’aspects. On peut même dire qu’il existe des aciers puisque ceux-ci se
déclinent en de multiples nuances.

Dans cet ouvrage, dont cette seconde édition est revue et actualisée, sont abordés
de manière synthétique et didactique tous les aspects importants de la construc-
tion en acier. Les qualités mécaniques de ce matériau, les possibilités techniques
et formelles qu’il offre sont présentées et largement illustrées de dessins et de pho-
tographies, avec le souci constant de faire de ce manuel de la collection «Les essen-
tiels acier» un outil d’aide à la conception à la fois simple et pratique, utile aux
professionnels comme aux étudiants. 

(Avant-propos)
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L’acier est un matériau issu de la réduction du minerai de fer ou du recyclage
de ferrailles. Le fer est un élément très répandu dans l’écorce terrestre dont
il représente 5 % mais on ne le trouve pas à l’état pur. Il est combiné avec
d’autres éléments et mêlé à une gangue terreuse. La réduction de cet oxyde
nécessite l’emploi d’un combustible : du charbon de bois jusqu’au XVIII

e siècle,
puis du charbon de terre. Le métal ainsi obtenu est de la fonte qui contient
96 % de fer et 3 à 4 % de carbone et à partir de laquelle on produit de l’acier.

L’utilisation de l’acier dans la construction remonte à la fin du XIX
e siècle, bien

que les métaux ferreux soient connus depuis environ quarante siècles.
Auparavant on employait la fonte qui peut se mouler facilement mais se révèle
cassante et impossible à forger. Il faut donc l’assembler à l’aide de boulons,
de vis ou de clavettes. On est progressivement passé, à partir des années 1840,
de l’usage de la fonte à celui du fer puddlé, la fonte étant affinée industriel-
lement pour obtenir du fer pur, plus souple et plus facile à laminer, à percer
et à forger. Le principe des rivets posés à chaud a permis de disposer d’un
mode d’assemblage universel et facile à mettre en œuvre.

C’est une cinquantaine d’années plus tard que l’acier a pu être produit de
façon industrielle et s’imposer ainsi à partir des années 1890 comme le maté-
riau de la construction métallique, avec des caractéristiques physiques bien
supérieures au fer grâce à la présence de traces bien dosées de carbone et
d’autres éléments chimiques. L’assemblage s’est d’abord fait avec des rivets,
puis, à partir des années 1930, par soudure ou boulonnage. La sidérurgie n’a
cessé de perfectionner les qualités de ses aciers. La masse volumique de l’acier
est de 7850 kg/m3. Un mètre cube d’acier pèse donc près de 8 t.

Les familles d’acier

On distingue les aciers dits aciers au carbone des aciers inoxydables. L’acier
au carbone est aujourd’hui fabriqué par deux grandes filières d’importance à
peu près égales : la filière fonte, où l’on réduit du minerai de fer dans un haut-
fourneau avant passage au convertisseur pour transformer la fonte en acier,
et la filière électrique, où l’on traite directement des ferrailles recyclées. Dans
les deux cas l’acier est « mis à nuance » dans une station d’affinage. L’acier
inoxydable est quant à lui produit uniquement à partir de la filière électrique.

Les aciers de construction contiennent en général de 0,1 à 1 % de carbone.
Les additions sont variables : manganèse, silicium, molybdène, chrome, nic-
kel, titane, tungstène... En fonction de ses composants lors de la « mise à
nuance » et des traitements thermiques subis par les alliages lors de leur éla-
boration, l’acier aura des résistances mécaniques variables. Il existe plus de
3 000 nuances d’acier.

L e s  e s s e n t i e l s       a c i e r6

1  LE MATÉRIAU ACIER

Exemples de types d’acier

. Acier inoxydable austénitique :
acier allié avec 17 % minimum de
chrome, 7 % minimum de nickel, 
plus éventuellement du molybdène,
du titane, du niobium...
. Acier inoxydable ferritique : acier
allié avec 17 % à 28 % de chrome, 
0,1 % maximum de carbone, 
éventuellement du molybdène…
. Acier inoxydable martensitique :
acier allié avec 12 à 17 % de chrome,
0,1 à 1 % de carbone, éventuellement
du molybdène, du nickel, du soufre…
. Acier autopatinable (Corten,
Indaten, Paten...) : acier faiblement
allié avec un faible pourcentage 
de cuivre, de nickel et de chrome.
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Les formes de produits

Pour obtenir leur forme de finition et leurs caractéristiques mécaniques les
aciers courants dans la construction sont :
– laminés : ce sont les produits les plus couramment utilisés dans la construc-
tion métallique. Les demi-produits sont déformés successivement au travers
des laminoirs constitués par des cylindres qui compriment et étirent la masse
relativement malléable en raison de sa température encore élevée. L’étape ulté-
rieure possible est le laminage à froid. Ce procédé est principalement utilisé
pour façonner des tôles minces qui sont ensuite galvanisées et/ou pré-laquées ;
– étirés ou tréfilés : par étirage ou tréfilage (à chaud ou à froid) on amène un
produit déjà laminé à une section plus réduite et à une plus grande longueur
pour former des barres ou des fils.

On distingue dès lors : 
– les produits longs (poutrelles, palplanches, câbles, fils, ronds à béton...), obte-
nus par laminage à chaud, étirage ou tréfilage ;
– les produits plats (tôles, bardages, profils minces, profils creux...) qui subis-
sent en général un laminage à froid supplémentaire, à l’exception des tôles de
forte épaisseur.

Il existe aussi d’autres procédés moins courants de fabrication de pièces telles
que le forgeage, le moulage...

La classification des produits

Étant donné la vaste gamme de produits en acier offerte aux concepteurs, la
nécessité d’une réglementation des produits sidérurgiques apparaît évidente,
concernant le produit (forme, dimensions, aspect et état de surface) mais aussi
sa mise en œuvre. Aujourd’hui, l’essentiel de ces normes est harmonisé à l’é-
chelle européenne.

La norme européenne comporte toujours les deux lettres EN (EuroNorme)
précédées pour chaque pays par celles de son sigle national (par exemple :
NF pour la France, DIN pour l’Allemagne, BS pour la Grande-Bretagne) ; vien-
nent ensuite de un à cinq chiffres.

La norme indique les exigences techniques, les procédés d’élaboration, l’état
de livraison, la composition chimique, les caractéristiques mécaniques et tech-
nologiques, l’état de surface. 
Nous retiendrons deux types de normes :
– les normes définissant les nuances d’acier ;
– les normes spécifiques aux produits accompagnées de leur tolérance.

Profilage à froid d’un bardage.

Exemples de normes françaises

. NF EN 10025 : régit la fabrication des
produits laminés à chaud en acier de
construction.
. NF EN 10088 : pour les aciers 
inoxydables d’usage général. 
. NF EN 10034 : sur les tolérances
dimensionnelles des poutrelles IPE.

Laminage à chaud d’une bobine

d’acier.

Profilage de poutrelles.

C o n c e v o i r       C o n s t r u i r e7
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La filière fonte

Le minerai de fer et le coke (du carbone presque pur) sont disposés en couches
en haut d’un haut-fourneau, qui peut atteindre 90 m de hauteur et 14 m de
diamètre. Sa production varie entre 2 000 et 15 000 t de fonte par jour. Il fonctionne
en continu, avec un arrêt en moyenne tous les quinze ans. De l’air à 1 200 °C est
insufflé à la base du haut-fourneau. La chaleur dégagée par la combustion du
coke.fait fondre le fer et la gangue dans une masse liquide, où la gangue surnage.

HAUT FOURNEAU

CONVERTISSEUR

FOUR ÉLECTRIQUE

STATION D’AFFINAGE

COULÉE CONTINUE

LAMINOIR

AGGLOMÉRATION

Acier liquide sauvage

Tôles en bobine

Acier liquide mis à nuance

Charbon

Ferrailles

COKERIE

Coke

Laitier

Brame

Aggloméré

Fonte liquide

Schéma du processus de fabrication

de l’acier. 

En haut à gauche, la production de
fonte dans un haut-fourneau, puis 
la transformation en acier dans un
convertisseur.
En haut à droite, la fabrication 
directe de l’acier à partir de 
ferrailles.
En bas, l’affinage de l’acier et la 
coulée continue suivie du laminage 
à chaud pour obtenir un produit fini,
ici des bobines de tôle.

Haut-fourneau.

(La fabrication de l’acier)

Minerai de fer

L e s  e s s e n t i e l s       a c i e r8
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On obtient de la fonte liquide. Celle-ci est alors conduite à l’aciérie dans des
wagons pour être versée dans un convertisseur à oxygène.

La filière électrique

L’acier y est directement produit à partir de ferrailles de récupération, sélec-
tionnées suivant leur composition ou leur nuance. Elles proviennent des
emballages jetés, des bâtiments, des machines, des véhicules, des chutes de
fonte et des aciers récupérés. Ces ferrailles sont chargées dans un four élec-
trique. La fusion a lieu à 1 600° grâce à des arcs électriques. Le métal liquide
est conduit ensuite à la station d’affinage de l’aciérie.

L’aciérie

La première étape de l’aciérie est le convertisseur à oxygène où l’on convertit
la fonte en acier. On verse la fonte en fusion sur un lit de ferraille. Les élé-
ments indésirables (carbone et résidus) contenus dans la fonte sont alors
brûlés en insufflant de l’oxygène pur. On obtient de l’acier liquide dit « sau-
vage » – l’acier est encore imparfait à ce stade – qui est versé dans une poche.
La production d’un convertisseur à oxygène est de 300 t par coulée. Une tonne
de fonte permet d’obtenir 1,1 t d’acier (on a ajouté 0,1 t de ferraille).
L’étape suivante est la station d’affinage où les filières fonte et électrique citées
précédemment se rejoignent. Les opérations d’affinage (ou de décarburation)
et d’additions chimiques se font dans un récipient sous vide, l’acier étant mis
en rotation. On insuffle de l’oxygène pour activer la décarburation et réchauf-
fer le métal. La « mise à nuance » de l’acier, à savoir l’ajustement de sa com-
position chimique, est réalisée avec une grande précision grâce à ce procédé.

La coulée continue

Vient ensuite l’étape de la coulée continue qui permet le moulage d’ébauches
(ou demi-produits). On coule l’acier en fusion en continu dans un moule sans
fond. Le métal au contact des parois refroidies à l’eau commence à se solidi-
fier. Il descend du moule, guidé par un jeu de rouleaux, et continue de se refroi-
dir. Arrivé à la sortie, il est solidifié à cœur. Il est immédiatement coupé aux
longueurs voulues.
Les demi-produits obtenus sont :
– les brames, de 20 à 30 cm d’épaisseur, 2 m de largeur et de 5 à 6 m de lon-
gueur permettent la production des produits plats laminés à chaud (plaques,
feuilles, bobines…) ;
– les blooms, de 15 cm à 100 cm de côté, pouvant aller jusqu’à 12 m de lon-
gueur, et les billettes, de 15 cm de côté, qui donneront les produits longs
laminés à chaud (fil, barres, rails, profilés divers, poutrelles…).

Four électrique d’Olaberria en

Espagne.
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