

Cours de Charpente métallique
	CH 1 : 	L'ACIER MATÉRIAU DE CONSTRUCTION
Introduction :
L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et d’un peu de charbon, qui sont extraits de matières premières dans les mines. Le charbon intervient dans l’acier avec des proportions très faibles, en générale de l’ordre de 1%.
Autre éléments peuvent être mélangés au fer et au charbon, soit comme impureté du minerai (phosphore, soufre….), soit comme ajout volontaire (silicium et de manganèse) pour améliorer les caractéristiques mécaniques du produit final comme la résistance, la dureté, la limité d’élasticité, la résilience… 
L’opération de l’élaboration du produit final passe par deux phases distinctes :
-Phase 1 : introduction du minerai dans le four à environ 900°C, il permet D’obtenir la fonte
La fonte produite est un alliage métallique contenant essentiellement du fer et dont la teneur en carbone est supérieure à 2%. Dans la pratique les pourcentages de carbone se situent le plus souvent entre 3 et 4% et on trouve aussi dans la fonte du silicium (0.5 à 2.5%), du manganèse (moins de 1%), du phosphore (moins de 2%) et des traces de soufre. On peut produire plusieurs types de fontes destinées à différents usages. Mais la fonte d’affinage ou fonte blanche et qui représente plus de 80% de la production et est destinée à la fabrication de l’acier. Le fer est à l’état de cémentite (Fe3C).
-Phase 2 : Le four est chauffé à 1500°c environ pour diminuer (bruler) le carbone avec insufflation d’oxygène  
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Tableau 1- Classifications des Aciers selon la teneur en carbone	
Traitements Mécaniques Concernant Les Aciers
II-1- Le Corroyage :
Les propriétés de l’acier peuvent être améliorées par suite d’essais mécaniques ; pendant le laminage la structure cristalline est modifiée, en effet, les cristaux sont fragmentés et dirigés avec les fibres dans le sens de laminage, ce que améliore la qualité de l’acier dans la direction de laminage et la diminue dans l’autre sens.

II-2- L’écrouissage :
L’étirage et le pliage au-delà de la limite d’élasticité sont appelés Ecrouissage, ils sont souvent effectués à froid ou bien à chaud (contrainte thermique). L’écrouissage a pour but d’offrir une seconde limite d’élasticité supérieure à celle d’origine.

Essai de traction des Aciers

L’essai est réalisé sur une éprouvette cylindrique de diamètre d0 et de longueur de 5. d0 (NF A03101).

	Figure 01 : Courbe contrainte – déformation de l’acier sous traction
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IV- Produit laminé de l’acier pour construction
Pour obtenir le produit final, des procédés d’industrialisation sont mis en œuvre pour réaliser les formes et dimensions désirées
IV-1- Produit laminé à chaud
L’acier en fusion est canalisé dans des canaux pour réduire sa température et ensuite il passe dans des laminoirs pour avoir les profilés désirés
Figure 02 :[image: ] Laminoirs
On peut obtenir des profilés en double T : HEA HEB HEM …
Profilé en U : UNP et UAP 
Des cornières , fer plat ….

IV-2- Produit laminé à froid
Ils  sont obtenus suite aux opérations de martellement et de presse sur des produits à faible épaisseur généralement.
[image: ]
	Figure 03: produit de laminage à froid

TD EX1 : quelle- est la nature de ces matériaux ?
	poutre 1 (poutre alu 420*20*2)
	poutre 2 (poutre alu 420*20*1)
	poutre 3 (poutre acier galvanisé 420*20*1)

	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation
	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation
	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation

	0
	0
	
	
	0
	0
	
	
	0
	0
	
	

	180
	0,025
	
	
	180
	0,055
	
	
	180
	0,02
	
	

	360
	0,055
	
	
	360
	0,105
	
	
	360
	0,045
	
	

	540
	0,08
	
	
	540
	0,145
	
	
	540
	0,065
	
	

	720
	0,105
	
	
	720
	0,195
	
	
	720
	0,08
	
	

	900
	0,13
	
	
	900
	0,24
	
	
	900
	0,1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	poutre 1
	longueur (mm)
	420
	
	poutre 2
	longueur (mm)
	420
	
	poutre 3
	longueur (mm)
	420
	

	
	section (mm²)
	40
	
	
	section (mm²)
	20
	
	
	section (mm²)
	20
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	poutre 1 (poutre alu 420*20*2)
	poutre 2 (poutre alu 420*20*1)
	poutre 3 (poutre acier galvanisé 420*20*1)

	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation
	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation
	charge (N)
	allongement (mm)
	contrainte (Mpa)
	déformation

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	180
	0,025
	4,5
	5,95238E-05
	180
	0,055
	9
	0,000131
	180
	0,02
	9
	4,7619E-05

	360
	0,055
	9
	0,000130952
	360
	0,105
	18
	0,00025
	360
	0,045
	18
	0,00010714

	540
	0,08
	13,5
	0,000190476
	540
	0,145
	27
	0,0003452
	540
	0,065
	27
	0,00015476

	720
	0,105
	18
	0,00025
	720
	0,195
	36
	0,0004643
	720
	0,08
	36
	0,00019048

	900
	0,13
	22,5
	0,000309524
	900
	0,24
	45
	0,0005714
	900
	0,1
	45
	0,0002381

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	poutre 1
	longueur (mm)
	420
	
	poutre 2
	longueur (mm)
	420
	
	poutre 3
	longueur (mm)
	420
	

	
	section (mm²)
	40
	
	
	section (mm²)
	20
	
	
	section (mm²)
	20
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Matériaux Teneur en carbone Utlisation
aciers doux 005%<C<03 % | chamente, bauons
‘ciers mi<urs 03 %<C<06 % | rails, pidcos forpdes

- acier durs 06 %<C<075% | cutis
-acesedadus | 078%<C<120% | outls, pongons
- aciers sauvages 120%<C<1,70% | pidces spicaies
Fonteblanches | 170%<C<450% || pidces couides,
culasses mowurs,
450%<C<630% | bis machines

Fontegrise





