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LE SPECIALISTE
DES BOULONS POUR
CONSTRUCTIONS METALLIQUES

LE FABRICANT QUI ALLIE LE SAVOIR FAIRE ET LA QUALITE FRANCAISE

BOULONS HR (HAUTE RE§ISTANCE) CENF
ET BOULONS HR INJECTES CE NF

Les boulons Haute Résistance a serrage
controlé pour assemblage précontraint
sont forgés a chaud ou a froid selon les
diameétres et longueurs.

BOULONS SB (STRUCTURAL BOLTING) CE NF

Les boulons SB (Structural Bolt) sont destinés
a la construction de charpentes métalliques
pour un assemblage non précontraint.
Fabrication selon les normes EN 15048-1

et EN 15048-2.
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TRACABILITE TOTALE 10 ANS

Tous nos boulons HR sont traités thermi-
quement pour obtenir les caractéristiques
mécaniques requises selon les normes
EN ISO 14399-1 a 6.
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AUTRES FABRICATIONS

Rivets pleins, boulons galvanisés a chaud
(Tétes hexagonales, fraisées, marteaux,
queue de carpe, goujons, tiges filetées,
pieces spéciales sur plan).

40 ANS DE BOULONS
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Lédito par Philippe Hostaléry (b

Directeur général du CTICM

La transition environnementale est en permanence a la une de nos préoccupations. Et les
prochains jalons de la RE2020 sont dans toutes les pensées.

Ici et 13, jentends les défaitistes et les mauvais augures: une poutre en acier ne peut pas
concurrencer une poutre en béton, encore moins une poutre en bois. Ce découragement
na pas lieu détre: notre matériau est porteur d’avenir et offre des solutions.

En tout premier lieu, ne regardons pas la poutre mais, comme I'impose le réglement,
louvrage. Et d'un coup, les différences sestompent: le rendement de lacier, sa souplesse
demploi, son exceptionnelle résistance conduisent a des performances douvrages qui sont
porteuses des plus grandes perspectives.

Et les innovations, les transformations de nos industries, la sidérurgie en téte, sont large-
ment porteuses despoir.

Aujourd’hui les aciers bas carbones sont déja une réalité et divisent par deux I'impact de
la matiére premiére pour un cofit largement abordable.

Au Centre, nous accompagnons les charpentiers métalliques pour évaluer et diminuer
I'impact carbone des entreprises: dix missions ont été amorcées en 2023 sur ce sujet, dix
autres au moins suivront en 2024.

Et bien s, et cest le dossier de ce CMI, cette année sera celle du développement du seul
matériau structural réglementairement zéro carbone, dont l'assurabilité est certaine; avec
la publication, dés juin prochain, des premiéres regles professionnelles reconnues par la
C2P: Tlacier de récupération.

La mise en ligne des plateformes numériques au sein de la Maison de la construction
métallique doit permettre a la filiere d%étre la championne du reconditionnement et du

réemploi.

Bonne lecture,

CMI1-2024
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SMART S-TB7
Goujons d'ancrage

Boulons en acier pour applications structurelles!
(selon la norme EN 1090-2)

id

Pour plus d'information et information technique visitez notre site:

pgb-France

u 14399 Boulons SB

Les boulons de pgbh-France
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ité testée

pgb-fasteners®
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Actualités logiciels

De nouvelles versions de certains logiciels du CTICM ont été récemment mises en service.

Loccasion se présente de faire le point sur ces évolutions.

par Pierre-Olivier Martin, chef du service développement applications et logiciels

Support

logiciels

Les logiciels du CTICM
sont téléchargeables
& partir du site internet
www.cticm.com,
rubrique « logiciels ».
Les utilisateurs sont
invités & transmettre
leurs suggestions,
commentaires ou
signalements de bugs
& l'adresse courriel
support.logiciels@
cticm.com

CMI1-2024
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SoudiX+

Lelogiciel Soudix+ est utilisé pour calculer les assem-
blages soudés selon la norme NF EN 1993-1-8. La
version 1.5 dulogiciel a été mise en service en janvier
2024. Elle comprend l'ajout d'une nouvelle confi-
guration d’assemblage (liaison soudée d’un gousset
raidisseur partie d'un assemblage solive sur poutre)
et la correction d’'un bug dans le calcul des taquets.

Nouvelle configuration d’assemblage soudé
dans Soudix+

TB-M

Lelogiciel TB-M permet le calcul rapide des propriétés
des boulons utilisés en construction métallique, selon
la norme NF EN 15048 pour les boulons ordinaires
et selon la norme NF EN 14399 pour les boulons a
haute résistance aptes a la précontrainte. La version
1.1 du logiciel a été mise en service en novembre 2023.
Elle comprend l'ajout du diamétre M39 et I'insertion
des références normatives dans la note de calcul.

PlatineX

La version 2024.1, mise en service fin janvier
2024, intégre un correctif de bugs signalés par les
utilisateurs.

CdRX

La version 2024.1, mise en service fin janvier
2024, intégre un correctif de bugs signalés par les
utilisateurs.

LTBeamN

Une évolution importante du logiciel est apparue
depuis la version V2.0, disponible depuis juillet
2023. Le logiciel intégre maintenant deux inter-
faces, la premieére dite simplifiée et la seconde dite
avancée. Le passage de I'une a l'autre se fait par le
menu « Options/Configuration/Mode d’utilisation ».
Linterface simplifiée permet de traiter de maniére
rapide toutes les configurations de poutres couvertes
par l'ancien logiciel LTBeam, a savoir les poutres
sur deux appuis simples, a hauteur constante et
soumises uniquement a de la flexion. Avec le mode
avancé, il est possible de traiter les configurations
plus complexes, comme les poutres a hauteur uni-
formément variable, les poutres sur plusieurs appuis
et celles soumises & un effort normal.

Il est & noter que les poutres avec une brisure (par
exemple celles avec un jarret) ne figurent plus dans
le domaine d'application, une étude paramétrique
ayant montré que les résultats obtenus par ces cas
donnaient un écart trop important par rapport aux
calculs de référence.

Depuis la mise en service de ce nouveau LTBeamN,
lancien logiciel LTBeam, trés connu des praticiens,
a été retiré du service en raison de ses problémes
de compatibilité avec les versions les plus récentes
de Microsoft Windows.
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Actualités

Le CTICM passe en mode open ressources

Depuis le début de 'année 2024, I'intégralité des publications numériques éditées par le

CTICM est en téléchargement gracieux sur cticm.com.

Par Isabelle Pharisier, chef du service publication, CTICM

Dés sa création, une des missions des équipes du
Centre a été de transmettre les connaissances notam-
ment par le biais des publications. Nous souhaitons
aujourd’hui donner encore plus denvergure a cette
mission en vous permettant de vous approprier le
contenu technique de nos ouvrages de fagon gracieuse.
Notre objectif est clair: diffuser la connaissance de
maniére extensive pour encourager l'utilisation de
ce matériau ce matériau polyvalent, réemployable et
recyclable a I'infini dont les possibilités vastes sont
parfois méconnues. En fournissant les clés sur 'uti-
lisation de l'acier dans la construction, nous visons
a éclairer les décisions prises par les professionnels
et les entreprises.

Diftuser gratuitement nos publications contribuera
a ce que lacier puisse jouer un rdle encore plus
crucial dans le développement de technologies
durables, de batiments innovants et de solutions
industrielles de pointe. Bref, cela permettra au plus
grand nombre d’utiliser ce matériau exceptionnel
a son plein potentiel.

Comment procéder pour télécharger
les publications ?

Sur le site cticm.com allez dans le centre de res-
sources, lentrepdt géant d'information pour tous les
acteurs de la construction métallique (ou scannez
le QR code).

Pour télécharger librement les ressources, vous
devez étre connecté. Si vous n'avez pas de compte,
n’hésitez pas a vous en créer un: l'inscription est
rapide et gratuite.

Faites vos emplettes dans la rubrique « Librairie
et documentations » en mettant dans votre panier
tous les produits que vous souhaitez, sans vous
préoccuper du prix indiqué car votre panier passera
automatiquement a zéro euro.

Ce nest quapres avoir validé votre panier que vous
aurez acces aux téléchargements des articles et des
ouvrages choisis.

Y aura-t-il une fin & la gratuité ?

Cette nouvelle politique de diffusion des connais-
sances, pour les raisons expliquées plus haut, Waura
pas de terme. Ce qui signifie que tous les ouvrages
a paraitre seront eux aussi gracieux. Pour preuve,
les deux ouvrages parus début février et début mars
dont vous trouverez la description en page 8. De
nombreux autres suivront, alors w’hésitez pas a venir
réguliérement sur notre site.

Outre I'intégralité des articles de Revue construc-
tion métallique parus depuis 1964 et les ouvrages
techniques, vous trouverez également dans le centre
de ressources de nombreux logiciels et utilitaires
en libre service.

Pour vous rendre a la rubrique
«Librairie et documentation » du
centre de ressources de cticm.com

Pour vous rendre au centre
de ressources de cticm.com

Pour vous créer
un compte sur cticm.com

CMI1-2024
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Vient de paraitre

Conception des batiments multi-étagés a ossature métallique

ou mixte

La mise en place du nou-
B veau corpus normatif des
Eurocodes a donné lieu

Télécharger
I'ouvrage

ces derniéres années a la
publication de nombreux
guides portant sur lappli-
cation de ces nouvelles
regles pour la vérification
des ossatures métalliques
ou mixtes acier-béton. Ces
documents se concentrent
avant tout sur les aspects
calculatoires et évitent en général daborder
directement la conception générale d’'un batiment et
la définition des détails constructifs, pourtant indis-
pensables a tout projet de construction métallique.
Une bonne conception initiale conditionne dans la
plupart des cas la réussite d'un projet de construction.
Ladoption des bonnes dispositions constructives per-
met déviter de nombreuses difficultés, aussi bien pour
le calcul de Iossature et de ses composants que pour la
fabrication et le montage. Malgré l'importance déter-
minante de cette étape, les connaissances associées ne

*Pour télécharger
Conception des
batiments simples &
ossature en acier

Conception

des batiments
£ simples a ossature
S en acier

sont accessibles que par le savoir-faire des entreprises
et par quelques rares documents, souvent anciens,
voire indisponibles dans le commerce, et dont les
solutions proposées ne correspondent plus toujours
aux pratiques actuelles de la construction métallique.
Pour répondre a ce besoin, le CTICM a entrepris
la rédaction et la publication d’'une série de guides
a destination des étudiants, des projeteurs et des
ingénieurs débutants, qu’ils soient dans une entre-
prise de charpente métallique ou dans un bureau
détudes. Un premier ouvrage pour la « Conception
des batiments simples a ossature en acier »* a été
publié en 2022, visant les batiments a simple rez-
de-chaussée, destinés principalement a un usage
agricole, industriel ou commercial.

Ce guide constitue une suite a ce premier ouvrage:
son objectif principal est de rendre accessibles les
régles de bonne pratique actualisées pour la concep-
tion des batiments multi-étagés dont [ossature est
constituée d’'une charpente métallique ou mixte
acier-béton. Il a pour intention de familiariser les
architectes et les ingénieurs avec les techniques de
construction actuelles.

Fixation et ancrage des ossatures métalliques dans le béton -

Conception et dimensionnement

Dans les batiments a ossa-
ture métallique, la fixation

déléments de charpente sur
des structures en béton est
une pratique répandue. La
conception de ces zones
d’interface, que ce soit pour
lancrage de pied de poteau
ou la fixation d’une platine
sur un voile béton, peut
savérer complexe. Cet
ouvrage est un guide qui
présente des solutions techniques disponibles sur

le marché pour la réalisation de fixations et d'ancrages.
Il se concentre particulierement sur les fixations
par goujons a téte et sur les ancrages en pied de
poteau, dont le dimensionnement incombe au bureau
détudes, a la différence des autres systemes de fixa-
tion pour lesquels le fabricant garantit la résistance.

I dan, oSy
5 Fixation et ancrage
= des ossatures

Télécharger
I'ouvrage

S dans le béton
' conception et
S gimensionnement

CMI1-2024
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Ce guide expose le référentiel normatif qui doit
étre appliqué. Les regles issues des normes EN
1992-1-1, EN 1992-4 et EN 1993-1-8, ainsi que les
recommandations de la CNC2M (Commission
de normalisation de la construction métallique et
mixte), y sont abordées, accompagnées de commen-
taires visant a préciser, voire a élargir leur champ
d'application. Des références sont également faites
a d’autres textes, notamment au bulletin n° 58 de
la FIB (Fédération internationale du béton).

Des cas pratiques sont proposés afin de mettre en
application les méthodes de calcul et den assurer une
meilleure compréhension. Ce guide, élaboré avec
une approche didactique, s'adresse aussi bien aux
bureaux détudes qu'aux constructeurs, dans le but
de faciliter leur compréhension des problématiques
liées aux fixations et aux ancrages.



L'acier galvanise, .

une valeur sure
en toutes circonstances

R e L[ ‘acier _ﬁﬂ’géde des {
- propriétés de areﬂkstance |
e)fceptior}g’gr&lles. La 93[‘79_;'7'i'5?t_i9n=--, |
a chaud permet de les conserver
trés longtemps, rendant ainsi les
- constructions fiables et pérenne's:'
La surveillance et la maintenance
des ouvrages sont réduites, ce qui

allége le budget des exploitants.

i, Maintenance
. Sécurité

Durabilité

uvrage : SIVOM du Lac de Monteynard-Avignonet (38) - Photos : V. Thi

La galvanisation de produits finis,

une solution éco-responsable.

GALVAZINC

Tél. : +33 (0)1 43 33 11 33 - Email : info@galvazinc.com
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Systéme économique
circulaire - Réinjecter une
partie des produits issus de

la déconstruction dans un
nouveau cycle de construction
via le réemploi, la réutilisation
ou le recyclage

CMI1-2024
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Cet dossier revient sur le contexte juridique et régle-
mentaire en lien avec le réemploi et la réutilisation.
11 détaille, ensuite, les actions de la filiére métal-
lique visant a organiser le marché du réemploi et
la massification du recours aux produits doccasion.
Puis il présente les principaux leviers permettant le
développement du recours aux produits de réemploi,

a savoir le démontage soigné des batiments et le
métier de démonteur, ainsi que [éco-conception qui
permet daméliorer la valorisation en fin de vie des
produits et matériaux issus de la déconstruction.
Enfin, l'article présente des exemples de projets de
réemploi déléments structuraux en acier.

P Contexte juridique et réglementaire

Laloi AGEC (loi n°® 2020-105, du 10 février 2020),
relative a la lutte contre le gaspillage et a léconomie
circulaire, a fixé le cadre juridique pour le réemploi
et la réutilisation de produits et composants issus
de la déconstruction. Cette loi vise & transformer le
systéme déconomie linéaire qui prévaut depuis la
révolution industrielle, cest-a-dire extraire les matiéres
premieres, fabriquer les produits, construire, exploiter,
et enfin déconstruire et jeter les déchets dans des
décheteries, en un systéme économique circulaire
qui permet de réinjecter une partie des produits
issus de la déconstruction dans un nouveau cycle
de construction via le réemploi, la réutilisation ou
le recyclage. Daailleurs, la filiere métallique pratique
bien Iéconomie circulaire depuis longtemps, avec le
recyclage qui dépasse 80, voire 90 % pour les produits
de construction. La filiére métallique pratique aussi
le réemploi, méme si cela reste au cas par cas pour
I'instant. Des exemples concrets de réemploi dans le
domaine de la construction métallique sont illustrés
au dernier paragraphe de ce dossier.

Plusieurs décrets sont rattachés alaloi AGEC, notam-
ment deux décrets de 2021, dont le premier impose
a la commande publique lacquisition de bien issus
du réemploi ou de la réutilisation, et le deuxieme
introduit le diagnostic PEMD (diagnostic produits,

FABRICATION
DES PRODUITS

®

MISE EN (EUVRE
SUR CHANTIER

Y

X = )

DECONSTRUCTION
FIN DE VIE

REQUALIFICATION
(Réemploi/Réutilisation)
RECYCLAGE

e

0 E
Déchets (REP

Eco-organismes)

ECTICM-abl

EXPLOITATION
DU BATIMENT

46»

Définitions (selon I'article L. 541-1-1

du Code de I'’environnement)

* Réemploi :

Toute opération par laquelle des substances, matiéres
ou produits qui ne sont pas des déchets sont utilisés de
nouveau pour un usage identique & celui pour lequel
ils avaient été concus.

« Réutilisation::

Toute opération par laquelle des substances, matiéres
ou produits qui sont devenus des déchets sont utilisés
de nouveau.

* Recyclage :

Toute opération de valorisation par laquelle les
déchets, y compris les déchets organiques, sont
refraités en substances, matiéres ou produits aux

fins de leur fonction initiale ou & d’autres fins. Les
opérations de valorisation énergétique des déchets,
celles relatives & la conversion des déchets en
combustible et les opérations de remblayage ne
peuvent pas étre qualifiées d’opérations de recyclage.
« Déchet:

Toute substance ou tout objet, ou plus généralement
tout bien meuble, dont le détenteur se défait ou dont il
a l'obligation de se défaire.

équipements, matériaux et déchets) qui permet de
hiérarchiser les produits qui seront destinés au réem-
ploi, a la réutilisation et au recyclage.
Laréglementation environnementale (RE 2020),
quant a elle, dispose que «les composants (produits
de construction ou équipements) issus du réemploi
ou d’une opération de réutilisation [...] sont consi-
dérés comme nayant aucun impact. Les valeurs des
impacts pour tous les modules du cycle de vie sont
donc nulles» — arrété du 4 aoit 2021 relatif aux
exigences de performance énergétique et envi-
ronnementale des constructions de batiments en
France métropolitaine et portant approbation de
la méthode de calcul prévue a larticle R. 172-6 du
Code de la construction et de 'habitation.
Ic <Ic -max (en kgCO,eq/m?)

construction
+1Ic

Ic =Ic .
composants chantier

construction

construction

Produits issus du réemploi ou de la réutilisation:

construction



Enfin, le cahier des charges de la filiéere REP PMCB
(responsabilité élargie des producteurs pour les
produits et matériaux de construction du secteur du
batiment) fixe comme objectif aux éco-organismes
le réemploi d'au moins 5 % de la quantité totale des
produits et des matériaux de construction en 2028,

avec des étapes intermédiaires en 2024 et 2027. 11
esta noter quactuellement, seul 1 % des matériaux
de construction est réemployé, sur un volume total
de déchets produits par le secteur du batiment
denviron 46 millions de tonnes par an.

P Actions de la filiére métallique

La bourse des aciers neufs

Outre Métal Réemploi, une plateforme numérique permettant la mise en relation entre
vendeurs et acheteurs de produits neufs non ufilisés (restes de commandes, achats

Avant-gardiste comme elle I'a toujours été, la filiere
métallique travaille a Jorganisation du marché du
réemploi et a [élaboration de référentiels techniques
nécessaires pour une massification du recours aux
produits doccasion.

Sous la houlette du Centre technique industriel
de la construction métallique, en partenariat avec
I'Enveloppe métallique du batiment, 'Union des
métalliers et des entreprises de la filiére, un éco-
systéme constitué d’'une plateforme numérique,
d’un réseau de partenaires relais et d'un laboratoire
mobile a été mis en place.

Plateforme
numérique

Réemploi \:
des produits §
métalliques !
\ 4

Partenaires
relais

Ecosysteme pour le développement du réemploi des
produits de la filiere métallique

4
1
§
)
)
)
]

Laboratoire
mobile

volumiques...) a été développée et mise en ligne.
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Y
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P T La plateforme pour la vente
« etl'achat de produits neufs
non-utilisés

permet la mise en contact entre vendeurs et ache-
teurs. Les produits mis en vente seront en partie
requalifiés avec des attestations de performances
conformément aux régles de l'art en vigueur.

Des espaces personnalisés de stockage des données
de batiments sont, aussi, mis a disposition des maitres
douvrage dans lobjectif d'une valorisation en fin de
vie de ces batiments. Ces données seront accessibles
lorsque le maitre douvrage décidera de vendre ou de
déconstruire son batiment. Ainsi, la requalification
des produits sera simplifiée grace aux données sur
les propriétés essentielles stockées

sur la plateforme.

Dossier

Métal Réemploi -
Plateforme numérique
pour le réemploi des
produits métalliques

O[30
[=]

La plateforme numérique

pour le réemploi du métal
Cette plateforme vise a faciliter le réem-
ploi des produits de la filiere métal-
lique en mettant a disposition des
professionnels des produits issus de
la déconstruction. Il sagit d'une pla-
teforme numérique qui sert comme
salle de marché virtuelle, avec des
catalogues de produits. Elle

© Pexels-lykqs
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Partenaires relais
dans les différentes

régions
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Les partenaires relais
Dans chaque région de 'Hexagone, des partenaires
du réemploi se sont associés a la démarche de la
filiére (des entreprises de construction métallique,
denveloppe et de métallerie):
- ils sont vos partenaires du réemploi de proximité;
- ils mettent en vente des produits de réemploi,
notamment requalifiés;
- ils vous assistent dans la requalification de pro-
duits de réemploi;
- ils vous remettent des attestations de perfor-
mances pour les produits requalifiés.

. /MetalReemploi e

Les coordonnées des partenaires relais sont acces-
sibles via une carte interactive intégrée a la plate-
forme numérique.

Le laboratoire mobile

Equipé de moyens de diagnostic et déquipements
pour laide & la requalification des produits de réem-
ploi, un laboratoire mobile est mis a disposition par
le CTICM pour intervenir aupres des professionnels
et notamment des entreprises.

Recommandations professionnelles

- Réemploi d’éléments structuraux
en acier

Accepté par la Commission prévention produits (C2P)
de ’AQC au mois de janvier 2024, ce référentiel
permet I'assurabilité automatique des produits
structuraux en acier de réemploi. Il s’agit du premier
référentiel sur le réemploi en France, toutes filiéres
confondues.

La requalification des produits de réemploi nécessite,
dans la majorité des cas, la réalisation dessais
selon un protocole défini a l'avance en fonc-
tion des informations dont on dispose sur les

produits. Ces essais peuvent étre non destructifs,
comme l'analyse chimique ou les mesures de dureté,
ou destructifs, comme les essais de traction, etc.

Les référentiels pour le réemploi
En plus de lorganisation du marché avec la plate-
forme numérique et les partenaires relais, la mas-
sification du recours aux produits de réemploi
nécessite [élaboration de référentiels techniques
reconnus par lensemble des acteurs (assureurs,
contrdleurs, etc.).
La filiére métallique travaille, depuis environ
deux ans, sur des recommandations profession-
nelles pour le réemploi déléments structuraux en
acier. Lobjectif principal de ce référentiel est de
définir une procédure de requalification délé-
ments structuraux en acier de réemploi, permet-
tant de garantir que les propriétés essentielles du
produit sont équivalentes aux caractéristiques
essentielles d'un produit neuf du méme type.
Les méthodes de requalification définies dans ce
référentiel permettent a l'utilisateur du produit
de réemploi de l'intégrer dans un processus de
fabrication conforme & la NF EN 1090-2 et de le
dimensionner avec les méthodes définies dans le
corpus des Eurocodes. Ce référentiel donne égale-
ment des recommandations relatives au diagnostic
initial, a la déconstruction et a la tragabilité d'un
élément de réemploi.
Dautres référentiels suivront sur les produits denve-
loppe et de métallerie, en collaboration avec la CSFE
(Chambre syndicale francaise de Iétanchéité), le
CSTB, I'Enveloppe métallique du batiment, 'Union
des métalliers et d’autres acteurs.



P La déconstruction/démontage - Un métier

qui se développe

Pour accompagner le développement du recours aux
produits de réemploi, des métiers doivent aussi se
développer, comme celui de démonteur, pour éviter
que des produits jugés réemployables au moment
du diagnostic soient abimés.

Jusqu'a récemment, et avant que la valorisation des
produits et matériaux en fin de vie ne devienne
un enjeu majeur et stratégique, la déconstruction
des batiments était opérée par des démolisseurs.
Aujourd’hui la donne a changé, et on commence &
parler de plus en plus de démonteurs. Bien souvent,
le démontage est réalisé par des sociétés qui sont spé-
cialisées dans le montage. En effet, la connaissance du
comportement d’une structure partiellement (dé-)
montée est essentielle pour assurer le bon déroule-
ment du démontage et ainsi garantir le bon état des
éléments déposés. Pour les structures métalliques,
le savoir-faire existe déja. Contrairement a une
démolition, les éléments diagnostiqués potentiel-
lement réemployables doivent étre repérés avant le
démontage afin dobtenir une tragabilité qui permet

Démontage

de réduire le nombre dessais de requalification ainsi
que le cotit qui en résulte.

Le démontage doit étre réalisé selon une méthode
définie au préalable basée sur les plans de la structure.
Siaucun plan nest disponible, des plans de repérage
doivent étre préparés aprés un relevé sur site. Des
précautions sont a prendre au moment du démon-
tage, notamment lorsque la stabilité de la structure
partiellement démontée nest pas évidente. Dans ce
cas, une note de calcul spécifique doit étre rédigée
dansle but de sassurer de la stabilité & chaque étape
du démontage.

Au moment du démontage, il est nécessaire de
prendre en compte les incertitudes sur la masse
théorique des éléments et des effets dynamiques
lors du démontage. Afin de tenir compte de ces
incertitudes, il est recommandé de majorer la masse
théorique de 10 %. En plus, pour tenir compte des
effets dynamiques, on peut appliquer une majoration
supplémentaire de la masse de 10 %.

Démolition

Dossier

Démontage versus

démolition
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P Léco-conception, un des leviers
pour le développement du réemploi

Concevoir des batiments avec une approche visant a
réduire les impacts environnementaux tout au long
du cycle de vie, tel est lobjet de Iéco-conception.
LCamélioration de la valorisation en fin de vie des pro-
duits et matériaux issus de la déconstruction devient
une nécessité pour réduire les déchets, préserver les
ressources naturelles et limiter les émissions de CO,
liées a la fabrication des produits de construction.
En plus du recyclage, le réemploi et la réutilisation
doivent prendre plus de place dans les années a venir.
Néanmoins, pour réussir a récupérer le plus de pro-

La démontabilité dépend principalement du mode
de fixation des éléments et de leurs assemblages avec
les autres éléments du batiment. Ainsi, des éléments
fixés les uns aux autres par assemblages boulonnés
seront facilement démontables en les conservant
entiers, tandis que des éléments soudés entre eux
auront leurs zones d’assemblage détériorées lors du
démontage. La conception des assemblages doit aussi
répondre a d’autres critéres, comme l'accessibilité
pour faciliter la dépose. Cela explique I'importance
dela conception dans la valorisation des batiments

duits réemployables en fin de vie, il faudrait que ces en fin de vie.

produits soient facilement démontables.

P Quelques exemples de projets de réemploi

Réemploi de la charpente des halles
d’Alstom

Réemploi de la structure des ex-halles d’Alstom
de Nantes, pour construire une nouvelle usine du
groupe Briand, aux Herbiers (85)

- Maitre d'ouvrage: Europa - Quartus

- Architecte: DG Architectes

- Entreprise: Briand Métal

- Economie sur le CO, par rapport a une struc-
ture neuve (calcul fait par l'entreprise) : environ
183 tonnes

Déconstruction/
démontage de la
charpente des halles
d’Alstom

Témoignage : Emmanuel Morisot - Briand

Convaincu des potentiels de décarbonation du réemploi de char-
pentes métalliques et de la nécessité de proposer a ses clients des
structures toujours plus sobres en consommation de ressources
primaires, Briand recherche aujourd’hui des gisements de réemploi
dacier pour amplifier le déploiement de cette pratique en plein essor.
Depuis deux ans, nous avons pris l'initiative de mener plusieurs
opérations de réemploi pour parfaire notre maitrise de cette nou-
velle activité.

Qu’il sagisse d'anciennes caténaires SNCF réemployées sous forme
de poteaux de parkings silos, ou de 100 tonnes de poteaux des halles , B= | AN LA
d’Alstom de Nantes réutilisées dans une nouvelle halle industrielle I 'f I..'] / !l“! - P
aux Herbiers, nous avons pu constater a chaque fois que nos savoir- ' i

faire d’ingénierie, d’'usinage et de démontage-remontage étaient
nécessaires pour rendre cette approche techniquement possible,
tout en lui apportant le méme niveau de garantie et d’assurance
que lors d’un projet neuf.

Nouveau batiment Briand aux Herbiers (85)

CMI1-2024
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Manege de Gennevilliers (92)

Réemploi de la charpente métallique du manége
couvert de Gennevilliers (92), pour la construction
d’un auvent sur le site de tri du SYTEVOM

- Maitre d’ouvrage: Ville de Gennevilliers
(démontage) et Sytevom (remontage)

- Architecte: ER Architecture

- Entreprises: Viry-Fayat Group

- Bureaux d’études: CTICM, Albyr, ICS BOIS

- Economie sur le CO, par rapport a une struc-
ture neuve (calcul fait par Ientreprise) : environ
10 tonnes (réduction de + 50 %)

Témoignage : Emile Seta - Viry

Ce projet a bénéficié de l'accompagnement de MOE et MOA
connaissant le réemploi et motivés pour le faire dans les régles de
lart. Cela nous a permis de mettre en ceuvre une méthodologie
de requalification des éléments qui a passé le test de l'acceptation
par le bureau de contrdle du chantier de repose, en attendant la
publication du référentiel pour le réemploi déléments structuraux
en acier. Néanmoins, le calendrier du projet a laissé peu de temps

Sicovad Epinal (88)

Réemploi de la charpente métallique d’un auvent
sur station de transfert, sur le site de tri Sicovad de
Razimont a Epinal (88)

Dossier

pour la préparation de la dépose et notamment les tests de débou-
lonnage, ce qui nous a contraints, dans 'urgence du chantier, a
découper des connexions que nous devons aujourd hui réparer.
Un premier test qui reste concluant et trés formateur. Les points
a améliorer restent : la préparation avec des tests de démontage
en amont, la prise en compte des cotits et temps de stockage,
notamment avec les modifications de calendrier.

- Maitre douvrage: Sicovad Epinal

- Architecte: ER Architecture

- Entreprises: Viry-Fayat Group

- Bureaux d’études: CTICM, ICS BOIS

- AMO réemploi: Bellastock
- Economie sur le CO, par rapport a une struc-
ture neuve (calcul CTICM) : environ 45 tonnes

Témoignage : Emile Seta - Viry

Comme pour le projet de Gennevilliers, la qualité
de l'accompagnement de la MOE nous permet
de réaliser un projet de réemploi qui suit méti-
culeusement un protocole de requalification
incontournable dont les cotits sont compris par
le client et intégrés au marché dés l'appel doftres.
Ce projet, pensé autour de la structure existante,
maximise la quantité déléments réemployés en
conservant leurs assemblages dorigine. Il y aura
donc peu de modifications a réaliser. Pour cette
raison, nous pensons approcher le cotit du neuf
équivalent, logique, mais pas tout le temps garanti.
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Interview de Stéphane Chartier, président du réseau national de constructeurs
métalliques indépendants, ESA

«ESA est un accélérateur de développement pour
I'entreprise »

Stéphane Chartier est président du réseau national de constructeurs métalliques indépen-

dants, ESA, et également & la téte de I'entreprise de charpente Baudoux Constructions

Métalliques qu’il dirige depuis I'ége de 25 ans. Entretien avec cet entrepreneur fidéle qui

partage son parcours, les défis de la jeunesse a la téte d’une entreprise prospére et I'impact

du réseau ESA.

Propos recueillis par Fanny Messica

Interview de Stéphane
Chartier, président du
réseau national de
constructeurs métalliques
indépendants, ESA
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Pouvez-vous revenir sur les moments clés
de votre parcours qui vous ont conduit &
choisir la construction métallique ?

Je suis issu du monde agricole. Mon pére avait une
exploitation agricole, reprise alors par mon frere.
Ma volonté était de poursuivre malgré tout dans
lagriculture. Javais envie de voir pousser et je me
suis dirigé vers la construction. Cest bien connu:
les batiments ¢a pousse. J'ai donc commencé par un
DUT génie civila Amiens et poursuivi par un diplome
d’'ingénieur maitre en génie civil a 'TUP de Béthune.
Dans le cadre de mes études, jai fait un stage chez
un charpentier Pilliard 8 Montreuil et ma vocation
était trouvée. J’ai alors commencé ma carriére comme
technico-commercial chez Baudoux Construction
Métallique, au smic, plutdt que dopter pour un poste
mieux rémunéré dans un bureau détudes béton. Cétait
pour moi loccasion de renouer avec mes racines et
le monde agricole. 80% de lactivité de lentreprise
de charpente était dédiée aux batiments agricoles.
Les valeurs et le sens des choix priment sur l'argent.

Vous avez ainsi commencé chez
Baudoux Constructions Métalliques et
Clest I'histoire de toute une vie...

Jai fait une tres belle rencontre avec le dirigeant
André Baudoux qui, deux ans aprés, ma proposé de
prendre la direction. La reprise sest faite mieux quun

46»

peére a son fils: nous avions des valeurs communes
mais sans lien familial. J¥étais alors tout jeune, 25 ans
en 1998, ce qui faisait écho a son propre parcours car
lui aussi avait repris les rénes de lentreprise en 1972,
a l'age de 22 ans. J’ai aujourd’hui son 4ge, 50 ans,
mais jai encore tellement denvies pour développer
cette belle entreprise!

Cette expérience mra confronté a des défis pas-
sionnants et a été une opportunité dapprentissage
intense. La confiance ¢’André tout comme l'appui
de PESA ont été les clés de cette transition réussie.

Expliquez-nous en quoi le réseau

ESA a été un acteur essentiel dans

le développement de Baudoux
Constructions Métalliques ?

A 25 ans et sans expérience, ce nest pas simple de
reprendre une entreprise de 60 personnes. Savoir que
je pouvais bénéficier du réseau ESA, auquel appartenait
déja lentreprise, nravait rassuré. Car ESA est un lieu
déchange, dentraide et de transparence en toute bien-
veillance entre des entreprises de charpente. J’ai alors,
en parallele dune formation a la gestion dentreprise
pendant deux ans, pu faire du benchmarking avec les
autres dirigeants et échanger sur des questions phares
et nouvelles pour moi comme la gestion dentreprise
et des hommes, ou encore partager les connaissances
sur certaines parties techniques et financiéres.



ESA en résumé

ESA est le premier réseau de constructeurs métal-
liques indépendants. Les entreprises adhérentes
sont spécialisées dans la conception, la fabrication
et lassemblage des batiments en charpente métal-
lique et disposent de bureaux détudes intégrés.
Et que ce soit pour de la rénovation, du neuf, des
extensions et/ou surélévations... ESA a méme un
label: ESA-Les Charpentiers de Demain.

Coté chiffres, ESA cest 18 charpentiers métalliques,
200 millions de chiffres d’affaires, 800 salariés en
CDI et intérim et au total 70 000 m* d’ateliers cou-
verts abritant des bancs PRS (poutres reconstituées
soudées), des lignes de percgage et de cisaillage, des
plieuses, de la découpe plasma, de loxycoupage et
des postes de peinture, pour une capacité d'usinage
de 50000 tonnes d’acier par an.

Pouvez-vous nous en dire plus sur le
réseau ESA?

Le réseau ESA, crée en 1981 a l'initiative de Gérard
Georgeauld, était a lorigine un GIE de trois entre-
prises qui sest vite transformé en réseau avec pour
objectif de former les hommes et les collaborateurs,
et déchanger entre dirigeants. Il compte aujourd’hui
19 entreprises réparties sur une bonne partie de
la France méme s’il existe quelques trous dans la
raquette, notamment sur le flanc est. Ce sont des
PME. Pas trop petites ni trop grandes. Les entreprises
qui réalisent un chiffre d'affaires de 40 millions et qui
emploient 120 personnes sont généralement auto-
suffisantes et néprouvent pas le besoin de rejoindre
le réseau. Pour les petites entreprises, cest souvent
plus difficile de libérer du temps pour échanger.

Quelle est concretement la valeur
ajoutée ?

Il permet déchanger avec des entreprises non
concurrentes et situées dans des départements

'LAUNE 1

CONSTRUCTION

Sont aujourd’hui membres d’ESA :
- CMF Structures (15);
- Lamartine Construction (03);
- SAS ACMM (10), AB Métal (34);
- Baudoux (02);
- Batimontage (71);
- Constructions Saint-Eloi (31);
- Georgeault SAS (35);
- CMD Cardot (43);
- Constructions métalliques du Berry (18);
- Bouquet SAS (17);
- Launet Construction (60);
- Hemery Hervieux (44);
- Constructions métalliques du bocage (85);
- Droullon (14);
- Barconniére SA (24);
- Arla et Cie (64).

différents, de trouver des solutions sur des pro-
blémes techniques, administratifs. .., de proposer
des formations, de répondre a des appels doffres
groupés, de bénéficier de remises intéressantes
aupres de fournisseurs d’acier via des achats groupés,
de faire de la sous-traitance et de la coopération
entre entreprises... Cest un réseau de confiance et
de conseils. Les probléemes des uns et les solutions
trouvées profitent bien souvent a tous.

Nous nous réunissons tous les six mois chez un
adhérent ou un fournisseur, ce qui nous permet
de découvrir d’autres outils de fabrication. Nous
épluchons tous les bilans de chacun et, 13 aussi, nous
nous inspirons d'une démarche performante. ESA
tient également une veille technique et réglementaire.
Tout ceci via des moments conviviaux.

Ce qui nous fait grandir fait grandir nos équipes et
lentreprise. Et en prime, nous faisons des économies
via les achats groupés et mutualisés. Cest plus que
rentable. ESA est un accélérateur de développement
pour lentreprise.

Rencontre

Dirigeants ESA chez
Batimontage

ESA chez Launet
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Atelier de Baudoux
Construction métallique
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Lentreprise Baudoux Constructions Métalliques

Lentreprise Baudoux Constructions Métalliques,
située a Saint-Erme-Outre-et-Ramecourt, prés de
Reims, a 125 ans depuis 'année derniere - elle a
été créée en 1898. Elle compte 80 salariés et réa-
lise 27 millions de chiffre d’affaires et exerce dans
un périmetre de 200 km autour de lentreprise.
«Nous avons grossi puisqua lépoque, lentreprise
embauchait 60 salariés et réalisait 60 millions de
francs. Bien évidemment, nous avons automatisé les
outils, ce qui a permis davoir moins de salariés en
production et plus demployés en suivi de chantier »,
précise Stéphane Chartier.

Lentreprise sest diversifiée ces trente derniéres
années. Alors quelle était principalement dédiée
aux batiments agricoles, ceux-ci représentent
désormais 60 % de l'activité. Le reste est consa-
cré aux batiments industriels et aux activités de

C'est une sorte de confrérie de
charpentiers...

Je préfére parler de réseau et de services. J'ai repris les
rénes du réseau depuis 2004 avec trois autres chefs
dentreprise qui sont aujourd’hui Nicolas Binois,
dirigeant de Georgeauld dans le 35, Alexis Piot,
dirigeant de lentreprise Launet construction dans
le 60, et Yves Douesneaux, dirigeant de lentreprise
Barconniére dans le 24.
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désamiantage et de pose de panneaux photo-
voltaiques, qui viennent en complément. « Nous
sommes a la fois fabricant, monteur, couvreur et
intégrateur. Moins il y a d’interlocuteurs dans un
chantier, moins il y a de risques. »

Et pour afficher le savoir-faire de lentreprise, l'ate-
lier a été rénové en mars 2023 : désamiantage,
recouverture et pose de 1500 m* de panneaux
photovoltaiques en toiture, ce qui couvre la moitié
des besoins électriques de l'usine de 11000 m>.
«Ce nest cependant pas la premiére station pho-
tovoltaique qui se trouve sur le site de lusine. Les
premiéres stations ont été posées en 2009 sur une
partie de nos bureaux. Nous revendions alors lélec-
tricité tandis quaujourd’hui, nous lutilisons en
autoconsommation », conclut Stéphane Chartier.

Concretement, quelles aides pour
I'entreprise ?

Pour ma part et mon expérience personnelle, ESA
a été un catalyseur dans mes prises de décision et
m’a permis de ne pas menfermer dans une solitude
que nombre de dirigeants connaissent. Parmi les
sujets qui mont été tres utiles: la mise au point de
contrats d’assurance adaptés a notre profession. J’ai
également bénéficié de nombreuses formations sur
la gestion, la sous-traitance, la sécurité, le commer-
cial, les achats...

Sur le terrain, jai par exemple obtenu les coordon-
nées d'un monteur pour un batiment a Nantes, ou
encore obtenu un appui technique pour un petit
immeuble de coworking de deux étages a Paris
XIIIe, rue Croulebarbe. En échangeant, nous avons
trouvé la solution pour passer 70 tonnes de charpente
métallique par une porte de garage. Et pour ce méme
chantier, nous avons utilisé un chariot télécommandé
d’un ancien membre du réseau.

Un réseau en développement ?

11 sest en effet un peu étofté. Il y a encore quatre ans,
IESA était géré par les chefs dentreprise eux-mémes.
Depuis, un directeur et deux salariés — un secrétaire et
un acheteur - ont été embauchés. Nous souhaitons nous
agrandir. Plus nous serons nombreux, plus le réseau
sera prospére et efficace. Nous recrutons dailleurs des
entreprises dans lest et dans le sud de la France.



Et pour adhérer?

Pour adhérer, les membres ne doivent pas étre direc-
tement concurrents puisque nous nous interdisons
d’avoir deux membres dans le méme département,
ce qui assure une meilleure transparence entre nous.
Le nouvel adhérent participe, gratuitement, & une
premiere assemblée générale. Cela permet de valider
que le dirigeant partage bien les mémes valeurs que
lensemble des membres du réseau. Puis, une fois son
adhésion validée, lentreprise verse un droit dentrée
puis une cotisation annuelle. Les formations ou
autres prestations sont sur facturation.

ESA a adhéré & la Maison de la
construction métallique. Elle en est
dailleurs un des membres fondateurs.
Pour quelles raisons ?

Nous estimons & 450 le nombre de charpentiers
métalliques en France. De petites entreprises donc.
Il est primordial de parler d'une seule voix pour
défendre notre noble matériau, recyclable a I'infini,
qui véhicule pourtant I'image d'un matériau forte-
ment émetteur en carbone lors de sa production.
Quid de la durabilité ? Lembléme de Paris est la
tour Eiffel, un ouvrage pérenne. Il est essentiel de
sunir, détre corporate et d'avancer ensemble sur
des sujets phares comme lenvironnement, le mar-
ché... Je moccupe ainsi, au sein de la Maison, de
la partie formation avec Christophe Bonhomme
et Andréa Ravarino, notre directeur de la partie
revalorisation-réemploi.

Justement, comment abordez-vous
I'environnement au sein d’ESA?

Les sujets sont bien str abordés. Nous sommes aux
prémices du réemploi. Une des applications faciles
est lors de la pose de panneaux photovoltaiques:
nous avons parfois besoin de renforcer les structures,
nous déposons alors les pannes existantes pour
les remplacer par d’autres. Les pannes récupérées
sont alors reposées sur d'autres chantiers. Voici un
exemple assez facile de mise en ceuvre du réemploi
en circuit court. Aussi, au sein de 'ESA, deux entre-
prises du réseau, Hemery Hervieux et Barconniére,
se sont déclarées pour étre plateformes de stockage
existantes pour le réemploi dans le cadre de la pla-
teforme de la Maison de la construction métallique.
La décarbonation passe aussi par des conceptions
différentes: les ouvrages doivent étre plus facilement

© Baudoux Construction Métallique

démontables et réutilisables. Nous réfléchissons pour
assembler par boulonnage plut6t que par soudage.

Comment voyez-vous I'avenir ?

Je suis un optimiste de base et confiant en l'avenir

et en la jeunesse. La transition écologique est une

belle opportunité de développement. Aux entreprises
étre en mouvement et de se préparer. Lavenir

appartient a celui qui peut le prendre.

4P

Rencontre

Chantier immeuble de
coworking de deux étages
rue Croulebarbe, Paris
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Edifiée en 1934 au coeur de Parris, la piscine Pontoise |

est une ceuvre emblématique de I'Art déco, un bassin -

E ' " :|| il de nage ceinturé de coursives sur trois niveaux des-
| servant 'ensemble des cabines de change. Fermée au

Al ! ;|-|I|‘i.;r.];' public en 2018, cette vieille dame requérait d’impor-

tants travaux de rénovation tant les années avaient

dégradé la charpente métallique couvrant I'édifice.

Mais la qualité d’écriture de cette construction impo-

- sait une intervention complexe, respectueuse de
. son architecture, un pari remporté par I'équipe de
maitrise d’'ceuvre et les entreprises du projet.

Par Vincent Rey

CMI'1-2024
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Une figure historique

Dans les années 1930, l'architecte Lucien Pollet est
missionné par la société Les piscines de France pour
construire quatre batiments dans Paris. Si le plus
connu reste Molitor, il concevra dans le méme style
Art déco la piscine Jonquiére, Pailleron et enfin la
piscine Pontoise, du nom de la rue du cinquiéme
arrondissement dans laquelle elle se situe.

La figure typologique déployée par Lucien Pollet pour
Pontoise est tout a fait caractéristique des piscines de
cette période: un bassin d’'une trentaine de metres
de long, entouré de coursives desservant lensemble
des cabines disposées tout autour de lespace central.
Et la qualité de cet édifice tient en grande partie a
son éclairage zénithal, une immense verriére a deux
pans venant couvrir I'intégralité du batiment.
Ainsi, la charpente métallique de la piscine constitue
tout autant l'un des points majeurs que la principale
vulnérabilité du projet de Lucien Pollet. En effet,
lenvironnement atmosphérique d’une piscine est
extrémement corrosif et les éléments métalliques
sont en conséquence soumis a un vieillissement pré-
maturé. En 1988 est menée une premiere campagne
de travaux visant a sauvegarder la charpente: elle est
alors intégralement sablée, restaurée puis repeinte
sans intervention sur sa géométrie initiale. Mais
trente années plus tard, les problémes de ventilation

4P

de léquipement ont de nouveau corrodé les aciers
au point que la fermeture [établissement est actée
en 2018.

Les enjeux du projet

Une premiére consultation de maitrise dceuvre
est alors lancée sur [édifice; une équipe de mai-
trise dceuvre est sélectionnée, mais au terme des
premiers diagnostics, il savére que la charpente
métallique nest plus réhabilitable. I¥cart entre le
budget prévisionnel de lopération et les résultats
des premiéres investigations étant trop important,
le marché est interrompu. La mairie de Paris décide
donc dorganiser un second appel doffres et [équipe
menée par Philippe Marchand, architecte, est dési-
gnée lauréate. « Lédifice étant inscrit depuis 1998 a
Plnventaire supplémentaire des monuments historiques
(ISMH), ma compétence darchitecte du patrimoine
était nécessaire pour répondre a la consultation, et
jai constitué un groupement de maitrise doeuvre avec
différents bureaux détudes présentant des références
en piscines», explique Philippe Marchand.

Les principaux enjeux du projet étaient les suivants:
adapter [équipement pour le rendre plus vertueux
en termes environnementaux et ainsi réduire la
consommation dénergie d'au moins 20 % par rapport
aux consommations relevées en 2016, réparer et



mettre a niveau [équipement, sécuriser et rénover
entiérement la couverture vitrée, rénover les toi-
tures-terrasses du batiment principal et restaurer
ses corniches périphériques et, enfin, rénover le
traitement de l'air de la halle bassin.

D’air et d’eau

En amont des problématiques de charpente et struc-
ture, le batiment souffrait d'un état de dégradation
générale concernant tant le traitement deau que le
traitement d’air. « Un traitement dair performant est
nécessaire, mais si vous avez un traitement deau qui
ne lest pas, vous générerez un inconfort: le volume
du bassin nétant pas brassé correctement, leau est
moins renouvelée dans certaines zones et cette eau
non renouvelée se concentre en chlore et en bacté-
ries... donc plus de chloramines, plus de problémes
de santé pour les personnels, cela ne fonctionne pas;
il faut que les deux soient liés pour que dun coté on
ventile bien et on chauffe bien, et de lautre c6té on
produise moins de chloramines », détaille l'architecte.
Lensemble des éléments techniques ont donc été
repris, et une nouvelle centrale de traitement d’air
avec une récupération des calories a été installée en
adéquation le renouvellement du traitement de leau.
La toiture du batiment étant composée de deux
peaux, une peau extérieure en verre blindé et une
peau intérieure — a lorigine en verre, puis rempla-
cée lors de la campagne de travaux de 1988 par
du polycarbonate -, la mauvaise ventilation de la
piscine et de sa toiture a contribué a générer une
atmosphére trés humide, chaude et chlorée au contact
de la charpente métallique, avec pour incidence une
dégradation rapide et inéluctable de ses différents
éléments.

Riveté & chaud
Afin de répondre aux demandes de la DRAC
(Direction régionale des affaires culturelles) et de
respecter l'identité et les caractéristiques de lédifice
originel, les neuf fermes principales de la charpente
ont été réalisées a I'identique des dispositions dori-
gine, en employant la technique du rivetage a chaud.
Etienne Montagne, responsable du département
réhabilitation chez Eiffage Métal, nous en explique
les principes: « La toiture est a double pente et chaque
pente est constituée dune demi-ferme rivetée a chaud
en atelier, puis assemblée sur place au droit du faitage
par boulonnage; en effet, faire du rivet a chaud sur site
est trés complexe avec coilt généré extrémement
important, cest pour cette raison que nous

avons opté pour une fixation par boulons présentant
un aspect de rivets. »

La technique traditionnelle du rivetage présente
par ailleurs de réelles qualités mécaniques, ainsi
que nous le détaille Etienne Montagne. « Le rivetage
a chaud est une solution trés favorable en termes de
résistance. Comme technique dassemblage, vous avez
la soudure, le boulonnage et le rivetage. Le soudage
revient a liaisonner deux matiéres 'une a lautre
de fagon continue et complétement imbriquée. Les
assemblages boulonnés, dans la majorité des cas, sont
réalisés avec des trous dun diamétre légérement plus
important que celui du boulon afin de faciliter leur
mise en ceuvre, ce qui induit quen termes de calcul,
vous navez pas un contact parfait entre le boulon et
le trou. Lorsque vous réalisez un assemblage riveté,
vous venez frapper lacier alors qu’il est encore mal-
léable et il vient donc remplir parfaitement le trou,
vous obtenez alors un assemblage qui, en termes de
résistance, est quasi idéal puisqu’il n’y a pas de jeu
entre le rivet et les éléments assemblés. »

Tolérance limitée

Dans le cas dopérations de réhabilitation lourde,
I'une des problématiques récurrentes est celle de
lapplication des Eurocodes aux batiments anciens.
Silon met ainsi au calcul des structures des années
1930 sur ossature béton comme la piscine Pontoise,
les résultats conduisent souvent a considérer que le
batiment nlest pas en état statique, alors méme que
édifice est stable depuis bient6t un siecle! Cette
approche du calcul nest donc pas opérante sur ce
type de construction, sauf a reprendre structurel-
lement l'intégralité du batiment.

Philippe Marchand nous détaille I'approche de
Iéquipe de maitrise dceuvre sur ce projet: « Nous
voulions absolument conserver lauthenticité et la
qualité patrimoniale des ouvrages, ce qui nous a
amenés d travailler avec des tolérances de charge trés
réduites par rapport aux structures existantes.

On considére qua moins de 4 % daugmen-
tation de charge sur un édifice, on
ne prend pas de risque sur la
structure du bdtiment;
et nous savions de .
plus que les

Sur le terrain

© Eiffage Métal
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© camillegharbi Pierre Marchand Architectes

tures de ce type de construction sont généralement
surdimensionnées par rapport aux besoins réels. Dans
cette approche déquilibre statique, nous avons recher-
ché la légéreté absolument dans tous les ouvrages mis
en ceuvre, ce qui nous a conduits a réaliser une sous-
verriére en coussins ETFE, qui sont beaucoup légers
que des éléments verriers. Sachant que nous devions
mettre en ceuvre une verriére supérieure en verre
feuilleté pour assurer le clos-couvert sur la piscine,
il nous fallait trouver des solutions moins lourdes
par-dessous et lavantage d'une verriére plus légére,
cest que nous avons moins de charge a prendre et,
en conséquence, la charpente est dautant plus légére
également. »

En parallele, les pignons venant de part et dautre
de la verriére ont également été allégés en passant
d’une structure en briques pleines a une ossature
poteaux-poutres en béton avec un remplissage en
béton cellulaire.

ETFE

Lutilisation de coussins ETFE (éthyléne tétrafluo-
roéthylene) ne répond a priori pas a lesprit d’une

Piscine Pontoise

Maitrise d'ouvrage: Ville de Paris
Maitrise d’ceuvre: Pierre Marchand Architectes

Bureau d’études structure - lot charpente verriére: Terrell

Bureau d’études fluides: Ethis
Economiste: CB Economie

Entreprises: Eiffage Métal (charpente couverture) / Vector Foiltec (ETEE) /
Lefévre Ré-novation (gros ceuvre, second ceuvre, restauration mosaiques)
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restauration patrimoniale... Ce choix volontariste
de la maitrise doeuvre a pourtant obtenu l'agrément
de la DRAC et se réveéle , en définitive, particulie-
rement adapté aux caractéristiques d’'une verriere
en double peau. « Au départ de nos recherches, nous
étions davantage préoccupés par la problématique du
poids que par celle de lisolation. En revanche, nous
savions que choisir des coussins ETFE participait du
dispositif général que nous visions, d savoir une isola-
tion thermique améliorée du bdtiment. Et cette option
nous permettait de retrouver de trés grands volumes
transparents qui redonnaient a la piscine toute sa
luminosité qui avait été perdue. En effet, a loccasion
des travaux des années 1980, le systéme de ventilation
avait été modifié avec la mise en place des gaines de
ventilation dans les parties courantes et visibles de la
verriére, et l'installation de panneaux de type poly-
carbonate venus se substituer aux verres originaux
de la sous-face de la charpente... La transparence
de la verriére avait ainsi été fortement dégradée »,
développe l'architecte.

Les coussins ETFE sont simplement composés de
deux feuilles paralléles trés fines — de lordre du mil-
limeétre - collées sur leur pourtour et dans lesquelles
on vient injecter de lair. En toiture, un groupe de
pression peut se déclencher au besoin pour regonfler
ces coussins afin déviter que, dans quelques années,
ils se détendent sous leffet potentiel de micro-fuites.

Un chantier délicat

Les interventions de lentreprise Eiffage Métal se
sont déroulées en quatre phases: tout d'abord les
études dexécution d'avril 8 novembre 2021, puis la
fabrication de la nouvelle charpente de novembre
amars 2022, la dépose de la structure existante qui
a duré trois mois durant [été 2021 et, enfin, la pose
de la charpente de début mars a fin juin 2022. Le
laps de temps entre dépose et pose des nouveaux
éléments a permis a lentreprise Lefévre de reprendre
toute la partie gros ceuvre, de démonter les murs
pignons et de refaire les magonneries en pied des
nouvelles fermes. Afin de pouvoir réaliser les diffé-
rentes interventions, le bassin a été complétement
vidé, puis un échafaudage y a été implanté afin de
créer au niveau supérieur un plancher complet avec
une double fonction: permettre de travailler sur
la charpente quasiment & «hauteur d’homme » et
assurer [étanchéité du batiment durant les différentes
phases du projet.



© SAP Photographies

Autre contrainte majeure du chantier, la place dispo-
nible. « La piscine étant ceinturée de batiments sur trois
cotés, la seule zone dacces et de travail possible était la
rue de Pontoise, une rue d sens unique trés étroite. Nous
avons dii fermer cette voie pendant quelques semaines,
le temps d’installer une grue mobile de construction
pouvant se déployer a la verticale. Pour lanecdote,
cette grue passait a moins d un métre des fenétres de
Pimmeuble en face du projet! Autre spécificité, elle
disposait dun moteur électrique permettant de réduire
trés fortement les nuisances sonores», nous relate
Etienne Montagne d’Eiffage Métal. Enfin, la livraison
des éléments de charpente par camion était également
trés contrainte, puisquelle devait se dérouler avant
6 heures du matin en raison des interdictions de
circulation sur le boulevard Saint-Germain.

Une réhabilitation exemplaire
«Tous les matériaux dorigine étaient encore en place...
Ils avaient été recouverts dans les différentes campagnes

© camillegharbi Pierre Marchand Architectes

de travaux par des matériaux plus contemporains,
plus conformes, mais nous avons fait des purges des
matériaux et ainsi retrouvé toutes les dispositions
dorigine. Nous avons au final réalisé une sorte de car-
tographie et d’historiographie du batiment », explique
Philippe Marchand.

Le 4 décembre 2023, la piscine Pontoise a rouvert
ses portes aprés cinq années de fermeture et plus
de deux ans de travaux. Un projet tout a fait remar-
quable qui associe une approche patrimoniale fine et
rigoureuse sur les couleurs, matériaux et ambiances
de Iédifice originel a des innovations et techniques
contemporaines. La nouvelle verriére est a ce titre
I'un des éléments clés du projet. La netteté de son
dessin, sa finesse structurelle et ses qualités lumi-
neuses viennent sublimer la géométrie rigoureuse
de la grande salle du bassin. Enfin, il convient de
souligner lenthousiasme et la satisfaction des diffé-
rents acteurs de lopération a l'achévement de cette
réhabilitation exemplaire.

e

Sur le terrain
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CNX 01 - Exécution des ouvrages en
acier - NF EN 1090-2
Le 3 et 4 avril 2024 a Massy (91)

Objectifs du stage:
- Choisir la classe dexécution adaptée a un ouvrage
ou une partie douvrage
- Connaitre les principales exigences de 'EN
1090-2 aux différents stades du projet, et leurs
implications

Public:
- Ingénieurs et techniciens dentreprises (fabrica-
tion, études, services qualité)
- Prescripteurs: Maitres dceuvre, maitres douvrage
- Bureaux détudes CM

Prérequis:
- Connaissances générales en charpente métallique
- Notions de fabrication

BAS 12 - ECO et EC1 - Actions et
combinaisons
Du 9 au 12 avril 4 Massy (91)

Objectifs du stage:

- Connaitre les bases de calcul des structures déve-
loppées dans 'EN 1990

- Comprendre le calcul des actions dues aux
charges dexploitation sur des batiments simples

- Comprendre le calcul des actions dues aux
charges climatiques sur des batiments simples
ainsi que les modéles de chargement diis aux
actions du vent dans les configurations couvertes
par les recommandations de la CNC2M

Stage limité a des batiments « quadrangulaires» de
faible hauteur (< 15 m) permettant une présentation
limitée a certaines parties des normes abordées

OUV 21 - Escaliers et garde-corps en
acier
Le 16 et 17 avril a Massy (91)

Objectifs du stage:

- Connaitre les différents textes normatifs et
réglementaires applicables aux escaliers et aux
garde-corps

- Connaitre les principales exigences issues de
ces textes

- Comprendre la démarche de justification des
éléments principaux (marches, limons, mains
courantes, montants)

Public:
- Projeteurs, calculateurs
- Chefs de projets (prescripteurs, bureaux détudes)
- Bureaux de contréle

Prérequis:
- Connaissances de base en résistance des maté-
riaux (systémes isostatiques)
- Une premiére expérience des Eurocodes peut
constituer un «plus»

BASO4 - Eurocode 3 - Calcul et
vérification des éléments courants
d’ossature

Du 23 au 26 avril 4 Massy (91)

Objectifs du stage:

- Connaitre les méthodes de vérification délé-
ments courants dossature de batiment selon
I'EN 1993-1-1

- Comprendre le calcul des éléments de structure
isolés sous sollicitations simples

- Comprendre les démarches de vérification des
éléments de stabilité densemble (portique, poutre
au vent, palée de stabilité)

Stage limité aux sections de classes 1 a4 3

Public:
Projeteurs, calculateurs ou autres personnels de
bureaux détudes chargés du dimensionnement



déléments courants de structures sous la direction
d’un encadrement qualifié
Prérequis:

- Bases en résistance des matériaux (sollicitations
élémentaires: effort normal, effort tranchant,
moment fléchissant — et détermination des
contraintes associées)

- Savoir identifier les actions appliquées a une
ossature (exploitation, actions climatiques)

- Savoir les associer pour définir les combinaisons
de charges de calcul

- Savoir identifier les cheminements des charges
verticales et horizontales et les associer a des
schémas statiques

BAS21 - Eurocode 3 - Calcul et
vérification des éléments courants
d’ossature

Le 14 et 15 mai a Massy (91)

Objectifs du stage:

- Connaitre les méthodes de vérification délé-
ments courants dossature de batiment selon
IEN 1993-1-1

- Comprendre le calcul des éléments de structure
isolés sous sollicitations simples

Comprendre les démarches de vérification des élé-
ments de stabilité densemble (portique, poutre au
vent, palée de stabilité)

Stage limité aux sections de classes 1 a 3

Public:

Projeteurs, calculateurs ou autres personnels de
bureaux détudes chargés du dimensionnement
déléments courants de structures sous la direction
d’un encadrement qualifié

Prérequis:

- Bases en résistance des matériaux (sollicitations
élémentaires: effort normal, effort tranchant,
moment fléchissant — et détermination des
contraintes associées)

- Savoir identifier les actions appliquées a une
ossature (exploitation, actions climatiques)

- Savoir les associer pour définir les combinaisons
de charges de calcul

- Savoir identifier les cheminements des charges
verticales et horizontales et les associer a des
schémas statiques

BASI1 - Eurocode 8 - Séisme
- Initiation : batiments courants
faiblement dissipatifs

Le 22 et 23 mai a Massy (91)

Objectifs du stage:
- Connaitre et exploiter les notions essentielles
de la réglementation parasismique en vigueur
- Choisir la classe de ductilité
- Comprendre les méthodes de calcul réglemen-
taires aux batiments courants en classe de duc-
tilité DCL

Public:
- Ingénieurs
- Calculateurs expérimentés de bureaux détudes

Prérequis:

- Maitrise de la résistance des matériaux (struc-
tures a barres)

- Etre capable de dimensionner un batiment métal-
lique suivant 'Eurocode 3

- Bien que des rappels succincts concernant la
théorie de la dynamique des structures soient
effectués, il est préférable de posséder des notions
de dynamique (oscillateur simple, période
propre)

OUVOI - EN 1993-6 - Chemins de
roulement pour ponts roulants et
monorails

Du 28 au 30 mai a Massy (91)

Objectifs du stage:

- Comprendre Iévaluation des actions dues aux
ponts roulants selon 'EN 1991-3

- Comprendre les vérifications des poutres de
roulement de ponts roulants, y compris vis-a-
vis de la fatigue

- Comprendre les vérifications spécifiques des
poutres de roulement de monorails

Public:
Ingénieurs, techniciens confirmés et cadres de
bureaux détudes

Prérequis:
- Connaissance préalable des Eurocodes, en
particulier:
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« EN 1990 (combinaison des actions)

e EN 1993-1-1 (classification des sections,
analyse globale — imperfections et second
ordre, vérification des sections et des
éléments)

ALUO]1 - Eurocode @ - Construire avec
I’aluminium
Du 11 au 13 juin a Massy (91)

Objectifs du stage:
- Connaitre les particularités du matériau
aluminium
- Comprendre le calcul des ossatures en aluminium
selon les prescriptions de 'Eurocode 9

Public:
Techniciens supérieurs, calculateurs et ingénieurs
bureaux détudes

Prérequis:
- Résistance des matériaux
- Notions générales de construction métallique
- Connaissance des chapitres de 'ECO relatifs a
la construction métallique
- La connaissance de I'Eurocode 3 serait un plus

OUV04 - Pylénes autostables treillis et
monotubes
Le 11 et 12 juin a Massy (91)

Objectifs du stage:

- Connaitre les différentes conceptions de pylones
autostables, leur fonctionnement et le contexte
normatif applicable

- Comprendre la détermination des actions du
vent et du givre sur les pylones autostables en
treillis ou monotubes

- Comprendre les vérifications de résistance des
éléments et des assemblages composant ces
pylones

Public:
Ingénieurs et cadres de bureaux détudes

Prérequis:
- Connaissance préalable des Eurocodes, en
particulier:

« EN 1990 (combinaison des actions)

«EN 1991-1-4 (pression dynamique de
pointe)

« EN 1993-1-1 (classification des sections,
analyse globale - imperfections et second
ordre, vérification des sections et des
éléments)

BATO6 - Calculer un batiment simple
avec 'Eurocode 3
Du 17 au 21 juin & Massy (91)

Objectifs du stage:

- Evaluer les principales actions appliquées sur un
batiment métallique simple, selon les Eurocodes

- Vérifier les barres principales d’'un batiment
métallique simple, selon les Eurocodes

- Comprendre la vérification des principaux assem-
blages d’'un batiment métallique simple, selon
les Eurocodes

Public:

- Personnels intervenant dans le secteur de la
construction métallique, de niveau DUT ou BTS
ou ingénieurs débutants

- Personnels intervenant dans la rédaction de
notes de calcul de structures courantes

Prérequis:

Avoir suivi ou disposer d’'un niveau de compétences
équivalent a celui dispensé par les stages suivants:
BASO1, BAS04, ASS05, BAS11

Pour vous inscrire (au plus tard 10 jours avant la formation), 4 possibilités

\> en ligne sur www.cticm-formation.com

\> par courriel : formation@cticm.com

3 par téléphone: 01.60.13.83.04

\> par courrier postal :

CTICM - Espace technologique - L'Orme des Merisiers - 91193 Saint-Aubin
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Assistance téléphonique

Lassistance technique contribue a faciliter et encourager le choix des solutions métalliques, et permet aux praticiens dobtenir des
réponses concretes a leurs interrogations au quotidien. Elle est délivrée aux constructeurs métalliques mais également a lensemble

des acteurs du secteur de la construction métallique.

Il sagit généralement de conseils ou renseignements ne nécessitant pas détudes approfondies, et qui sont donc donnés a titre gratuit.
Dans le cas ou la demande d'assistance nécessite une étude particuliére de plus longue durée, un devis est alors proposé dans le cadre

des prestations d’ingénierie et de conseil.

REGLEMENTATION ET NORMALISATION

Eurocodes: statut, avancement Valérie Lemaire

Réglementation et normalisation frangaise Valérie Lemaire

Réglementation «sécurité incendie» pour batiments et ICPE Christophe Thauvoye

0160138337
0160138337
0160138321

CONSTRUCTION METALLIQUE - GENERALITES

Analyse globale des structures Alain Bureau

Assemblages boulonnés Anthony Rodier
Assemblages soudés Anthony Rodier
Dynamique des structures - Vibrations Mladen Luki¢

Comportement des structures soumises au séisme PS92,
EC8 PS-MI

Exécution des structures métalliques: fabrication,
montage, tolérances

Fatigue Mladen Luki¢

Pierre-Olivier Martin

André Beyer

Justification du comportement (a froid) des structures

s . . Alain Bureau
par lexpérimentation

Logiciels utilisés en CM Pierre-Olivier Martin

Rupture fragile Mladen Luki¢

Vérification des sections et des éléments

Flambement, déversement, voilement local filin e

Voilement des plaques et EC3-1-5 Pierre-Olivier Martin

Calcul des coques et EC3-1-6 Tien-Minh Nguyen

Diagnostic des structures et réhabilitation

Aciers anciens Claire Rocher
CONSTRUCTION MIXTE
Batiments mixtes acier-béton (planchers, poteaux...) Hoang Tung Vu
MATERIAUX

Aciers inoxydables et EC3-1-4 Alain Bureau

Boulonnerie - Fixations Anthony Rodier
Soudage André Beyer

Produits denveloppe en acier Amor Ben Lardi

016013 83 56
0160138366
0160 13 83 66
0160138368

016013 83 69

0160138373

016013 83 68

0160138356

0160 13 83 69
0160138368

016013 83 56

0160138369
016013 83 67

0160138345

0160138328

0160138356
016013 83 66
0160138373
0160138361

ELEMENTS DE STRUCTURE ET OUVRAGES PARTICULIERS

Cheminées et EC3-3-2 Tien-Minh Nguyen

Chemins de roulement et EC1-3/EC3-6 Romain Palacios
Conception des structures de batiment Anthony Rodier

Eléments minces formés & froid et EC3-1.3 Mladen Luki¢
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01601383 67
0160138344
0160138359
0160138368

vlemaire@cticm.com
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arodier@cticm.com
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abenlarbi@cticm.com

tnguyen@cticm.com
rpalacios@cticm.com
arodier@cticm.com

mlukic@cticm.com
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BLOG DU CTICM

‘étaI@ te.

ftLe fer savoir du CTICM

METALETECH...

UN PUR CONDENSE DE « METAL ET TECHNIQUES»

VOTRE RENDEZ-VOUS HEBDOMADAIRE

Chaque semaine, un nouvel article

un expert du CTICM publie sur metaletech.com un
article qui illustre et explique la construction métallique,
associant le matériau et les aspects techniques de son
utilisation dans les domaines de la construction

DANS VOTRE BIBLIOTHEQUE NUMERIQUE
Déja plus de 260 articles AU CONTENU VARIE

pouvant porter sur des sujets simples ou complexes afin de
rendre la construction métallique accessible au plus grand
nombre.

Organisé en rubriques, metaletech.com vous donne acceés a des
informations pratiques, des documents élaborés, des vidéos de
chantier, des exemples d'opérations, etc.

TELECHARGEZ CE QUE VOUS VOULEZ

Tous les articles sont en télechargement gracieux

Neige, vent, parasismique, incendie, EXC1, fatique, RDMW, etc. quel que
soit le domaine qui vous intéresse, quels que soient vos besoins, vous
pourrez télécharger les textes que vous souhaitez sans modération!

3%

- Pour ne manquer aucun article,
Ctl abonnez-vous!

-t 1 % C'est en bas de la page a droite iCi m—f- E -



ELEMENTS DE STRUCTURE ET OUVRAGES PARTICULIERS (suite)

Ponts métalliques et mixtes EC3-2 et EC4-2
Poutres alvéolaires
Pylones et pylones haubanés et EC3-3.1
Silos et réservoirs et EC1-4/EC3-4
Stabilisation d’'un batiment par les parois - Effet diaphragme
Escaliers et garde-corps

Structures en aluminium

Actions climatiques: neige et vent - Régles NV et EC1
Actions dexploitation (charges)
Combinaisons d’actions
Actions sismiques PS92 et EC8
Actions en cas d’incendie EC 1-1.2

Ftats limites de service - Fleches admissibles

Daniel Bitar
Alain Bureau
André Beyer
Hannah Boehm
Mladen Luki¢
Anthony Rodier
Mladen Luki¢

ACTIONS

Laétitia Molina

Laétitia Molina

Laétitia Molina
Pierre-Olivier Martin
Christophe Thauvoye

Alain Bureau

DEVELOPPEMENT DURABLE

Construction métallique et développement durable

Protection anticorrosion des structures métalliques

Thibault Maquenhem

Olivier Mouatt

DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

Organisation industrielle des ateliers et chantiers

Nicolas Pouvreau

PHYSIQUE DU BATIMENT

Performances thermiques et énergétiques de batiments
A ossature métallique

Performances acoustiques de batiments a ossature métallique

Etanchéité a lair de batiments a ossature métallique

Amor Ben Larbi

Amor Ben Larbi

Amor Ben Larbi

INCENDIE
et aluminium - Appheation des FC3 12 e ECo 2 Chrisophe Renaud
Calcul du comportement au feu des structures mixtes - Giséle Bihina
Application de 'EC4-1.2
Calcul du comporten}ent au feu d?s él.éments de second ceuvre st B
a ossature métallique
Comportement au feu des entrepots et batiments industriels Christophe Renaud
Comportement au feu des parcs de stationnement Bin Zhao
Flux thermique émis par un feu dentrep6t (Flumilog) Christophe Thauvoye
Produits de protection des structures contre I'incendie Christophe Renaud
Ingénierie de la sécurité incendie - Méthodologie Christophe Thauvoye
CERTIFICATION
Marquage CE des produits de construction métallique André Beyer
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0160138338
016013 83 56
0160138373
0160138346
0160138368
016013 83 66
016013 8368

0160138372
0160138372
0160138372
0160138369
0160138321
0160138356

0160138365
016013 83 64

0160138353

016013 83 61

0160138361
016013 83 61

0160138327

0160138326

0160 13 83 27

0160138327
0160138316
0160138321
0160138327

0160138321

0160138373

dbitar@cticm.com
abureau@cticm.com
abeyer@cticm.com
hboehm@cticm.com
mlukic@cticm.com
arodier@cticm.com

mlukic@cticm.com

Imolina@cticm.com

Imolina@cticm.com

Imolina@cticm.com
pomartin@cticm.com
cthauvoye@cticm.com

abureau@cticm.com

tmaquenhem@cticm.com

omouatt@cticm.com

npouvreau@cticm.com

abenlarbi@cticm.com

abenlarbi@cticm.com

abenlarbi@cticm.com

crenaud@cticm.com

gbihina@cticm.com

renaud@cticm.com

crenaud@cticm.com
bzhao@cticm.com
cthauvoye@cticm.com
crenaud@cticm.com

cthauvoye@cticm. com

abeyer@cticm.com
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SCIA 2
l q: RENFORCE PAR LE NOUVEAU SOLVEUR

ENGINEER €N | SIMPLIFIE AVEC UNE SEULE INTERFACE UTILISATEUR & UNE SEULE VERSION

,sd:i:‘:‘
__,_h. e I

¥

Découvrez SCIA Engineer 24 - la rencontre
de la puissance et de la vitesse.

Dites adieu aux calculs lents grace a notre
tout nouveau solveur qui accélere votre
flux de travail.

Dotée de nouvelles fonctionnalités
puissantes, cette version est équipée
d’un moteur révolutionnaire qui réduit
considérablement le temps de calcul.
Avec des flux de travail simplifiés pour
l'analyse non linéaire avancée et les
vérifications de norme, il vous restera
davantage de temps pour ce qui est
important.

Essayez-le gratuitement:
scia.net/fr/trial

& SCiA

. ANEMETSCHEK COMPANY SCIA nv - info@scia.net - www.scia.net
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MARQUAGE i se P

- il CENTRE D'USINAGE
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. VERNET
BEmAINGER

® @

LA machine la plus

automatisée du marché pour la

production des goussets, platines,

raidisseurs etc. pour les charpentiers métalliques :

+ Chargement sécurisé des toles +  Combinaison possible avec une machine de décalaminage
et d’ébavurage par tonnelage de notre partenaire Spaleck
Marquage profond, percage-fraisage mécanique et
découpe plasma des piéces avec des vitesses et qualités Codts d’utilisation réduits : imbrication optimisée des
d’usinage élevées piéces, durée de vie élevée des outils, pas de support de

Déchargement automatique des pieces grace a la table de toles avec plats martyrs a remplacer...

déchargement basculante @
CONTACTEZ-NOUS : MEMBRE DU GROUPE
v E R N E T Tel. +33 380 73 21 63 FIEy e e— #

contact.us@vernet.behringer.net

. . . —
B EHRINGER www.vernet-behringer.com =——— mmciFAB G
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