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Construire pour la vie. ~ “Ne=

valeur de limage de la construction en acier et en métal, donne aux entreprises des arguments

choix responsable. s
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Une campagne menée par Promotion Acier Suisse

Promotion Acier Suisse allie les forces du commerce de I'acier, de la construction en acier et
de la construction en métal. Grace 4 cette vaste campagne, la branche assure la mise en

les bureaux d'étude a réaliser des constructions en acier

de technologie de Munich, Prof. M. Mensinger,
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Source : Les chiffres et les faits sont firés de létude « Nachhaltiges Bauen in Stahl» (Consiruction durable en acier), Université
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ACIER

Construction durable en acier recyclé
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The Power of Dreams

Construction durable en acier recyclé




Néanmoins, production acier demande bcp d’énergie, moins de
réductions possibles en particulier pour produire a partir des
ferrailles. D’ou compensations CO2, etc.

Nouvelles et articles techniques

ArcelorMittal construira
une usine de biogaz au
Luxembourg pour réduire
les émissions de CO2

Remplacer le gaz naturel consommé par des
sources d'énergie biogéniques est un pas en
avant durable pour notre planéete. ArcelorMittal
collabore avec Vow ASA et Encevo pour
construire une usine de production de biogaz a
Rodange, qui réduira les émissions de CO2
produites pendant le processus de fabrication

Xcarbacier « décarboné»

Cours structures en métal

Nouvelles et articles techniques

Magnelis® contribue a
I'augmentation des
énergies renouvelables
en Europe de I'Est

Magnelis® d'ArcelorMittal Europe - Flat
Products augmente l'attractivité de ['énergie
solaire pour les investisseurs en prolongeant la
durée de vie des fermes solaires. Deux des plus
grands fabricants polonais de systemes de
supports photovoltaiques, Energy5 et Corab,
bénéficient des avantages de Magnelis®.

Prof. A. Nussbaumer

Par rapport a la production, a partir de minerai
surtout, 2 voies technologiques a I'étude:

Utilisation de I’hydrogene dans les processus:
a) de réduction directe du fer + aciérie
électrique, et b) dans le haut fourneau.

Extension de la voie Smart Carbon, utilisant
aussi I’hydrogéne comme agent réducteur.

Conditions: production d’hydrogene propre,
décarbonée, donc par électrolyseurs utilisant
des énergies renouvelables. Et aussi
utilisation électricité de sources renouvelable
pour fours électriques.

Ces technologies ne résolvent qu’une partie
du probléme. Les effets les plus importants
sont I'extension de la durée de vie et la
conception modulaire, pour I'adaptation et
la réutilisation.

4 EPFL
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Rappel: Concevoir pour démonter « jeu de construction »
Temporary Courthouse, Amsterdam (1ére utilisation 5 ans)

Charpente métallique Peau en éléments Second-
générique, poutres préfabriqués, ceuvre
intégrées & planchers démontables, individualisé,
alvéolaires, réutilisables peut étre
assemblages facilement
boulonnés, pouvant remplacé, et
s'adapter a d'autres réutilisable
besoins

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer 6 =PrL



La production d“acier c'est

Prod. mondiale acier (crude steel): 1.86 milliard to (2020, record)

3 grands: Rio Tinto, Vale Group et BHP Billiton

(note: la Chine, 1°" prod. et consommateur env. 800 millions to)
Acier EU28, prod. finis: 168 millions to (2017)  Source : World Steel Association

ArcelorMittal (EU-Inde), Hesteel Group (Chine), Nippon Steel, ...

Types de produits: longs 27% Gttt Dty B 0 e
plats 65% 1” |
tubes 8% -

Utilisations: automobile, emballages .= = = = = w e

et construction (en CH ~100°000 t/an)

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer 7 =PrL



|3 production d'acier c'est
Prod. mondiale acier (crude steel): 1.86 milliard to (2020, record)

3 grands: Rio Tint Global Steel Demand by End Use Market
. 2014
(note: la Chine, 1¢
, Buling nd inresuctre | '
| "
Acier EU28, prod. P —— sociation
ArcelorMittal (EU R S———
Types de produits e 11
Other transport - 5%

Electrical equipment - 3%

Utilisations: B =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Source: World Steel Association
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L3 production d acier c‘est

Au niveau mondial: minerai 55%

électrique (recyclé) 45%
Au niveau CH & Européen: 98% de |'acier utilisé
dans les profilés est de I’acier recyclé

Construire pour la vie.

EU: tous produits acier en construction, recyclage 70 %
(source: SZS et étude Tech. Uni. Miinchen, 2008)

Au niveau mondial: 45 %

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer 9 =PrL



'S du marche sont
Principal producteur (inox, aciers spéciaux, fonte, acier coulé):

Groupe Schmolz + Bickenbach AG (ex. Swiss Steel, Von Moos)

Distributeurs CH: Debrunner & Acifer, Saint-Gall
Britsch & Ruegger, Zurich

Groupe Miauton, VD

Metallica, VD (non-ferreux, inox)

Infos : http://www.szs.ch
(coordonnées ~250 membres, liens, steelbase, etc.)

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer 10 =PrL



On fait toutes sortes de structures en acier, cela a
partir d’'un stoc)( de toles et profilés

-~

Cours structure



Cours structure

Circulation dans un atelier (solution avec atelier en U)
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- Banc de cisaillage des COrmméres

- Banc de powngonnage des comutres

- Crs alll age/poing onnage intégres pour
profilés let U

- Banc de sciage (scie curculaire)

. Banc de poingonnage des profiles
(arcade 2 posngons)

- Repeoduction des profiles

- Pergage sur radiale

9 .

10 -
- Reproduction 1dles, decoupage au

12
1
14

LISTE DES POSTES

Cisadilage avec chantier A telles
[gquitiotine)
Poingonnement des goussels aved

pantographe
Banc doxycoupage

chalumeau
Banc de trongonnage

- Grugeage

Dressage avec presse hornzontale

Plage A la presse hydraulique

- Preassemblage par soudure (pieces

courtes)

- Préeassemblage par soudure (peeces

fongues)

- Poste de soudage manuel

- Poste de soudure automatique

- Zone d'assemblage

. Zone d"assemblage boulonne et soude

1
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Construire en acler

e Pourquoi?

e Quels sont les avantages/inconvénients ?

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer 13 =PrL



P

“e Rationalisation et standardlsatlon
e Pré-assemblage en atelier

_e Montage rapide-et-aise—— -

Cours



* PP structure peu élevé car bon
rapport résistance / poids acier
* Ductile => bon comportement
aux séismes

* Incendie: dimensionnement,
protection

* Corrosion: protection

n Hancock’s
Stower, Chicago
b (1969)

. Faslur

Gdham, SOM

15 EPrL
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Les plus hauts batiments du monde

BuriDubaiSkyscraper.com ©
i World's Tallest Skyscrapers

John Hancock Ceer 2 International Finance Centre  Repsol Tower
Chicago IL Hong Kong HK Madrid MAD

United States China Spain
SPE SPE Itxlan
829.8 built built construction
i inished: 1969 2003 2007
Jeddah  Construction end 2008 : 100 90 45

: mixed use office office
Tower Anteana: 4572m 4158 m
=1000 m Spire: 4138 m

Cours structures ¢Ropieisls 2030 » Prof. A. Nussbaur = “" Hase eor = 16 e=PrFL



Cours structure

NI AT
En acier: Modifications, TH- -9:*5;&;‘*‘-’;“
transformations, et | :g%ggégn
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déconstruction aisées CENENENNYAEANEN
CEEEEREEENER

CEEENSPEEREER

BEEEER

VT TCELS:

Et si possible réutilisation
plutét que recyclage




emporary Courthouse, Amsterdam (1 ere utlllsatlon 5
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Temporary Courthouse, Amsterdam (1ére utilisation 5

Charpente métallique
générique, poutres
intégrées & planchers
alvéolaires,
assemblages
boulonnés, pouvant
s'adapter a d'autres
besoins

Cours structures en métal

Peau en éléments
préfabriqués,
démontables,

réutilisables

Prof. A. Nussbaumer

Second-
oceuvre
individualisé,
peut étre
facilement
remplacé, et
réutilisable

19
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de lacier

WWW.Szs.ch

Cours structures en mét (pour vous inscrire, abonnement gratuit pour étudiants) 20 EPFL



https://www.szs.ch/fr/outils-de-dimensionnement

——
isse de la construction métallique Société spécialisée de la SIA

izzero per a costruzione in acciaio

Actuel Association steelday Prix Acier Affiliation Sujets spécialisés Downloads Shop steeldoc a~
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DURABILITE CONSTRUCTION METALLIQUE STATIQUE CONSTRUCTION MIXTE
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@
YEARS OF
2017
China’s annual steel production
@ @ ﬂ @ (870.9M) eclipsed the rest of
Steel is an essential building block of our material world. = the world (865.0Mt) in 2017.
1Mt =1 Million
— Motric Tons.
@ TL D, China overtook s steel
production in 1993, and
took Japan's place as the
Highly durable Energy-efficient Infinitely recyclable T
roduce
Global crude steel production has more than tripled in the last
50 years, with China dominating since the turn of the century.
@
1053Mt
1Mt =1 Million
Metric Tons
14.0Mt
165.1Mt
115, 4Mt
102.2Mt
B o 7 5 > Sl . o iy 2
- 177.6Mt

RUSSIA

Rest of

o
Rest of  South Africa Oceania Middle Rest ASIA
North  America East of CIS ~ INDIA

SSR 1974-1984
J]Dﬂ A decline in steel demand saw U.S. steel
production and industry employment
50% numbers drop by 50%. 99.6ME

139.1Mt
America

During this time, the USSR became the 8% The global financial crisis resulted in an
world’s top crude steel producer. 1® 8% drop in overall steel production YoY. 2020
v35% v27% v26% A13% SL,?‘? Despite the COVID-19 pandemic, global
15 ® (e) ) g\g&, steel production fell by less than 1% YoY.
Bt 925 Some nations were hit harder than others:
us. Europe  Japan  China vi7% vie% vox AS5%
SOURCE World Steel Assoclation us. Japan  Europe  China
o © ° o o > ° o &
© 4 ) o ¥ © © 3N
K 9 9 9 ) S 2 L o 2° o
So urce | ELEMENTS The Earth's natural resources power our everyday lives. We live In a material world.
VC Elements breaks down the building blocks of the universe.
' elements.visualcapitalist.com .
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Energy use and sources for electric
arc furnaces (EAF)

CO2 emissions and % electric arc furnaces

» 1o 28
. NEAr - 20 B 2 N
@ tecrnory . ® Dectricky
] % 312% % ghenans % - ® Peroesr
3 o ® Other S - - W Oer
é 33 % 2 % IAF « 4% 208
i @ Naters G i 3% . »w T ® Noture! Sas
- 1
1 Coka K Mocem ¥ Cobe & Macen
Gy ’ Tavey
ol " leal
Scazd Chira Germary lapan Aala Uaaine us (e Y Gevary R [V Jrg e us
Source: international energy agency, 2006
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300 -

200 +

100 -

Incl. extraction:

60 GT en 1990

energy consumption for the
production of pig iron (GJ/t)

0 T

\

1750 1800

T

1850

1900

Al L)

1950 2000

Source: Smil, V.: Steel Industry in Long-Term

Perspective: Efficiencies, Opportunities and Limits, ICEF
2nd annual Meeting, Tokyo, 2015

Cours structures en métal

Energy needs | CO, emission

[G)/t pig [t CO,/t pig
iron] iron]
blast furnace in year 1850 100
current average blast furnace ~20 ~1.4
current blast furnaces (best 15 1.3
practice)
practical minimum energy needs ¥  10.4 1.1
absolute minimum energy needs 9.8 0.9
**)

*) calculation including typical energy losses — e.g. reactions and melting of gangue,
coal/coke ashes and additives [ ']

**) theoretical minimum energy needed to produce liquid iron from iron oxide by
reduction with carbon

Bennett, S.: Perspectives on CCS and its application to the steel sector,
79th Session of the Steel Committee, Paris, 2015
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https://link.springer.com/article/10.1007/s00501-016-0561-8

