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Avant-propos

La construction métallique occupe aujourd’hui une place essentielle dans le domaine du
batiment et des ouvrages d’art. Ses performances mécaniques, sa rapidité de mise en
ceuvre et sa grande modularité en font un choix privilégié pour de nombreux projets
industriels, commerciaux et architecturaux. Pourtant, derriére cette apparente simplicité
se cache une discipline exigeante, ou la précision des calculs, la rigueur des assemblages
et la maitrise des régles de 1’art conditionnent la sécurité et la durabilité des structures.
Le présent ouvrage a pour ambition d’offrir aux étudiants, techniciens, ingénieurs
débutants ainsi qu’aux praticiens de la construction métallique un support complet,
progressif et illustré. Il rassemble, de fagon structurée, 1’ensemble des notions
fondamentales nécessaires a la compréhension, a la conception et au dimensionnement
des structures métalliques.

Il présente également un large éventail d’exemples pratiques, de plans, d’assemblages
courants ou complexes, ainsi que des méthodes de calcul conformes aux prescriptions
réglementaires et aux recommandations professionnelles.

Ce livre a été pensé comme un outil pédagogique, mais aussi comme un guide

opérationnel. Chaque chapitre vise a rapprocher la théorie de la pratique en mettant
I’accent sur :

la lecture et la conception des plans d’ouvrages métalliques ;

les différents types d’assemblages et leurs modes de fonctionnement ;

les principes de calcul des sollicitations et des éléments structuraux ;

les méthodologies de dimensionnement, accompagnées d’exercices pratiques ;
les configurations particuliéres rencontrées dans les projets réels.

A travers cet ouvrage, 1’objectif est de permettre au lecteur d’acquérir non seulement
les connaissances techniques indispensables, mais également les bons réflexes de
conception et de vérification qui fondent un travail d’ingénierie fiable et conforme aux
normes en vigueur.

Puissent ces pages accompagner efficacement vos études, vos projets et votre pratique
professionnelle, et contribuer au développement d’une construction métallique
rigoureuse, performante et durable.
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Chapitre 1- Conception en construction
métallique

Dans le domaine de la construction métallique, la conception, la fabrication et le
montage d’un ouvrage reposent sur une série de documents graphiques appelés plans
industriels. Ces plans constituent le langage technique commun entre les différents
acteurs du projet : ingénieurs, dessinateurs, fabricants, monteurs et maitres d’ouvrage.
I1s traduisent les idées et les calculs en représentations concrétes et détaillées permettant
d’assurer la réalisation optimale de chaque étape du projet.

Chaque type de plan répond a un objectif précis dans le processus de conception et de
fabrication. Ils sont généralement classés selon leur niveau de détail, leur fonction et
leur usage. Voici les principaux types de plans utilisés en construction métallique : Plan
d’implantation, plan d’ensemble, plan de sous-ensembles, plan de détail et d’exécution,
dessins de définition, plans de calpinage, plan des goussets, etc.

I. Exemple de plan d’implantation

Le plan d’implantation (figure 1.1 et figure 1.2) est le document de base qui positionne
I’ouvrage métallique dans son environnement. Il indique 1’emplacement exact de la
structure sur le site, ses dimensions générales et son orientation.
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Figure 1.1. Plan d’implantation (vue globale)
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Figure 1.2. Détail du plan d’implantation

1. Composition d’un plan d’implantation
Ce plan est également utilisé en génie civil pour le calcul ainsi que la fabrication des
massifs de fondation. Ce plan se compose principalement :

— d’une vue plane avec I’échelle 1/50 ou 1/100 ;

— de la descente de charges utilisée pour le calcul des massifs de fondation ;
— des détails des pieds de poteaux (ancrage) avec I’échelle 1/5 ou 1/10.
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2. Convention de représentation dans un plan d’implantation

» surlavueenplan:

Mise en échelle des distances entre les poteaux ;
La représentation des poteaux en section hors échelle. Utilisation des valeurs respectant
les proportions :

— repérer les files (files A, B,Cet 1, 2, 3) ;

— cotation des entraxes entre les poteaux.

» dans la descente de charges :

— donner pour les différents types de pied de poteau les charges non pondérées
verticales, horizontales et les moments sous les différents chargements.

» dans les détails des pieds de poteaux :

— donner la forme et les dimensions de la réservation, la position et le diametre de
la clé d’ancrage.

Il. Exemple de plan d’ensemble

Le plan d’ensemble (figure 1.3) représente la structure métallique dans son intégralité.
11 offre une vision globale de I’ouvrage et sert de référence a toutes les étapes du projet.
Le plan d’ensemble se compose pour une structure :

— des vues en élévation des files caractéristiques (portique courant, pignon, long-

pan) ;

— de la vue de dessus, plan de la toiture ;

— des différents dessins de détail ;

— de I’échelle habituelle 1/50 ou 1/100.
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Figure 1.3. Composition d’un plan d’ensemble (vue globale)

Nﬂ-ﬂ".__._ ;

—_——

Conditions de mise a I’échelle des distances entre les axes des différents profils :

— les largeurs et hauteurs des profils en H, U, I, L hors échelle ;
— utilisation des valeurs respectant les proportions ;
— repérer les files ;

— pour faire les vues en élévation des pignons et des longs-pans
I’extérieur du batiment ;

— il ne faut dessiner que les profils de la file a représenter ;
— présenter la toiture en plan et non en projection ;

— faire la désignation des profils ;

— cotation des entraxes et des niveaux ;
— mettre un titre sous chaque vue ;

— repérer les différents éléments.

2. Agrandissement sur une partie du long-pan file C
L’agrandissement sur une partie du long-pan file C de la figure 1.3 est présenté sur la

figure 1.4.

: observer de
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Figure 1.4. Agrandissement sur une partie du long-pan file C

3. Agrandissement sur une partie portique de la file 1
La figure 1.5 présente 1’agrandissement sur une partie du long-pan file 1.
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Figure 1.5. Agrandissement sur une partie du long-pan file 1
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lll. Exemple de plan de sous-ensemble
Les plans de sous-ensembles (figure 1.6) détaillent des parties spécifiques de I’ouvrage,

composées de plusieurs picces métalliques assemblées. Ils se situent entre le plan
d’ensemble et les plans de détail.

Figure 1.6. Plan de sous-ensemble

» composition d’un plan de sous-ensemble :

le plan de sous-ensemble se compose principalement pour une structure :
— des vues d’un ou plusieurs partis du plan d’ensemble (exp : palée de stabilité) ;
— de vues de détail ;
— échelle couramment utilisée 1/25 ou 1/50.

IV. Exemple de plan de détail

Les plans de détail (ou plans d’exécution) représentent les éléments constitutifs de la
structure dans leurs moindres dimensions. Ils constituent des documents de travail
essentiels pour les ateliers de fabrication et pour le montage sur chantier.

1. Composition d’un plan de détail

Il se compose des dessins de tous les détails des assemblages repérés sur le plan
principal d’ensemble ou des sous-ensembles avec le nombre de vues nécessaire pour
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bien comprendre la solution. II est possible aussi de représenter les vues de détail sur
les plans d’ensemble ou de sous-ensemble avec une échelle généralement 1/4 ou 1/5.

2. Conventions de schématisation dans un plan de détail
» lescotes:

Les cotes qui ont des valeurs inférieures a 1 métre sont exprimées en millimétres celles
supérieures a un métre sont exprimées en metre. Il faut coter les inclinaisons des barres
a travers des triangles cotés.

» les organes d’assemblage :
— les composants d’assemblage sont généralement symbolisés ;
— lareprésentation des cordons de soudure selon la norme EN 22553 ;
— lareprésentation des assemblages avec rivets selon la norme EN 04-014.

3. Agrandissement sur une partie de la téte de poteau
La figure 1.7 présente 1’agrandissement sur une partie de la téte de poteau.
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Figure 1.7. Agrandissement sur une partie de la téte de poteau
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V. Exemple de dessin de définition

Les dessins de définition (figure 1.8) sont des documents techniques normalisés qui
décrivent chaque piéce de maniére indépendante, comme un produit a part entiére. Ils
sont particulierement importants lorsque des pieces sont fabriquées en série ou sous-
traitées.

175

175

Ech: | ETABLISSEMENT N
DEFINITION PLATINE POTEAU A6 ==

Figure 1.8. Agrandissement sur une partie de la téte de poteau

» composition d’un plan de repérage des éléments :

Les différents types de plans (ensemble, sous-ensemble, détail) aident a repérer les
différents ¢léments. Les plans sont principalement utilisés pour :

— D’assemblage de la structure ;

— établir une nomenclature des composants pour lancer les commandes maticres ;

— préparer les dessins de fabrication nécessaires pour réaliser les composants a
’atelier.
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VI. Exemple de dessin de fabrication

La figure 1.9 présente le dessin de fabrication.

i
s

EAENE N

-1

B 1 0 =

= Distrbution [T T8 [ Phax [ RFm [ o8 [E8R [ [ 28 |
- T L ——— vy

1 Epiiion 0 [ CROQUIS DE DEBIT | oere js&ar

Figure 1.9. Dessin de fabrication (vue globale)

» composition du dessin de fabrication :

Il représente le dessin d’un composant seul avec sa cotation compléte nécessaire a la
fabrication (la cotation doit étre toujours par rapport a un référentiel). Ce dessin est
accompli principalement a partir du dessin de définition juste apres la phase de transfert
des cotes au niveau du bureau d’études. Ce dessin est utilisé pour la réalisation du
composant dans I’atelier de fabrication.

Pratiquement les dessins de fabrication sont préparés a partir des plans de repérage des
composants sans passer par les dessins de définition, pour gagner du temps. Avec la
CAQO ces dessins sont obtenus systématiquement a partir du plan d’ensemble.

VIl. Exemple de plan de calepinage

Les plans de calepinage (figure 1.10) sont utilisés pour représenter la disposition
ordonnée et méthodique des éléments métalliques répétitifs sur une surface donnée.
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Ils sont particuliérement utiles pour les structures modulaires, les bardages, les

planchers ou les toitures métalliques.
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Figure 1.10. Plan de calepinage (vue globale)

1. Composition d’un plan de calepinage

I1 représente le dessin de la disposition de surfaces extérieures élémentaires (plaques et

toles) en indiquant le nombre, le type et les dimensions.
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2. Agrandissement sur le pignon de file 1 du plan de calepinage
L’agrandissement sur une partie du long-pan file C est présenté par la figure 1.11.
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Figure 1.11. Agrandissement sur le pignon de file 1du plan de calepinage

» lexiques:
La nomenclature est présentée par la figure 1.12.
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Figure 1.12. Composition de la structure métallique
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Aiguille : tige ou barre travaillant a la traction et supportant en son centre le tirant de
certaines fermes.

Appentis : toiture a une seule pente adossée a un mur ou a un batiment par son bord
supérieur (faitage) et dont le bord inférieur est soutenu par une sabliére ou des poteaux.

Arbalétrier : membrure supérieure de la poutre triangulée appelée ferme qui, dans un
comble, supporte les pannes et les autres éléments de la toiture.

Arétier : piéce de charpente placée sous I’aréte (intersection de 2 versants) et sur
laquelle s’assemblent les autres éléments de la charpente.

Auvent : partie de la toiture d’une halle débordant largement a 1’extérieur de la ligne
des poteaux supports.

Brisure : changement de direction affectant une barre dans un systéme de construction
quelconque.

Chéneau : canal disposé en bas de pente des toitures et servant a recueillir les eaux de
pluie et a les diriger vers les tuyaux de descente.

Comble : partie supérieure (faite) d’un batiment. Volume situé sous les versants de la
toiture.

Croupe : versant de toiture permettant de renvoyer les eaux sur les chéneaux ou les
gouttiéres implantés tout au long de la périphérie d’un batiment.

Contreventements : dispositif assurant la stabilit¢ d’un batiment, d’une ossature et
s’opposant a la déformation, au déversement ou au renversement des constructions sous
I’action de forces horizontales.

Diagonale : barre placée en diagonale dans les panneaux d’une poutre en treillis ou
d’une construction triangulée en général.

Echantignole : sorte d’équerre en fer plat plié servant a assujettir une panne sur un
arbalétrier.

Empannon : piéce destinée a diviser en plusieurs portées intermédiaires 1’intervalle
entre 2 fermes, de maniére a réduire la section des pannes.

Entrait : membrure inférieure d’une ferme dans un comble a deux ou plusieurs pentes.

Faitage : aréte longitudinale formée au sommet d’une toiture par la rencontre des 2
versants.

Ferme : poutre généralement triangulée, dont la membrure supérieure, a simple ou
double inclinaison régle la pente d’une toiture. Avec les pannes qu’elle supporte, la
ferme constitue le principal de I’ossature des combles d’un batiment.

Gousset : piece de tole plane, sur laquelle viennent s’assembler plusieurs barres
convergentes.

Lattis : piece métallique, généralement en corniere, fixée sur les chevrons parallelement
au faitage et supportant une rangée de tuiles.

Montant : toute barre, entrant dans la composition d’une charpente métallique en treillis

et joignant des membrures dans une direction perpendiculaire a I’une au moins de ces
membrures.

Neeud : point ou concourent deux ou plusieurs barres d’une ossature en assemblage
commun.
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Panne : poutre reliant les fermes dans un comble et reportant sur celles-ci les charges
et surcharges transmises directement par les ¢léments de la couverture.

Poincon : montant central d’une ferme en treillis a 2 pentes.

Poteau : ¢lément vertical d’une ossature collectant les charges et surcharges des poutres
qui s’y attachent et les reportant sur I’infrastructure ou les fondations de la construction.

Sabliére : panne située a la partie basse d’un versant de toiture prés du chéneau.
Solivage : ensemble de solives composant I’ossature d’un plancher.

Toiture : partie supérieure d’un batiment. Ensemble de tous les ¢léments qui ont pour
fonction de supporter la couverture.

Versant : plan incliné d’une toiture.

VIIl. Types de ferme

Les fermes (figure 1.13) sont des structures triangulées utilisées principalement pour
constituer 1’ossature des toitures et des grandes portées en construction métallique. Elles
permettent de transmettre les charges vers les appuis tout en réduisant le poids de la
structure.

Elles sont généralement réalisées a 1’aide de cornicres a ailes égales ou inégales, de
tubes carrés ou ronds, selon les exigences de résistance et d’esthétique du projet. Les
différents éléments sont assemblés entre eux par soudage a 1’arc électrique, ou par des
boulons et rivets, garantissant ainsi la rigidité et la stabilité de I’ensemble.
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Figure 1.13. Types de ferme





