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La population mondiale croît sans cesse, consomme plus de biens, de services

et d’énergie, produit de plus en plus de déchets. Les activités humaines doi-

vent ainsi veiller à minimiser l’emploi des ressources disponibles, à économi-

ser les énergies et à réduire les pollutions. Nous devons nous soucier de recycler

les matériaux existants, de penser et agir en terme de développement durable.

Par ailleurs, s’il n’existe pas encore en France de règlementation proprement

dite, l’association HQE® a mis au point une démarche formalisée autour de

quatorze cibles. Cette démarche opérationnelle vise à maîtriser les impacts

des bâtiments sur l’environnement extérieur et créer un environnement inté-

rieur sain et confortable. Elle est applicable aussi bien à la construction neuve

qu’à la réhabilitation. La prise en compte de ces cibles aux différentes étapes

de conception et de réalisation permet une prise en compte globale du coût.

L’acier comme matériau de construction tend à s’inscrire dans cette démarche

et à répondre à l’ensemble des préoccupations environnementales.

Le choix des matériaux

Tous les produits manufacturés ont leur propre cycle de vie dont l’analyse, ou

ACV, est l’instrument de mesure de leurs impacts sur l’environnement. Les dif-

férentes phases du cycle de vie d’un élément constructif comprennent l’ex-

traction et la transformation des matières premières, son transport, sa mise en

œuvre, sa vie en œuvre, jusqu’à sa fin de vie (démolition ou déconstruction,

recyclage et le traitement des déchets).

À ce titre, la norme NF P 01-010 (publication automne 2004) destinée aux

concepteurs, établit « les bases communes pour la délivrance d’une informa-

tion objective qualitative et quantitative sur les caractéristiques environne-

mentales et sanitaires des produits de construction et leur contribution à celle

du bâtiment ». L’information délivrée repose notamment sur les méthodes d’in-

ventaire et d’analyse du cycle de vie décrites dans les normes ISO 14040 et

ISO 14041, sur les principes généraux définis dans la norme ISO 14020 et sur

le rapport technique ISO 14025. Suivant chaque projet, cette démarche volon-

taire permet une prise en compte de tous les facteurs, élément par élément

en considérant l’assemblage global.

Dans le cadre d’une démarche de ce type, le choix d’éléments tout ou partie

en acier présente de nombreux avantages liés à son mode de production.

L’acier est produit soit à partir de minerai de fer et de coke (filière fonte) – le

minerai de fer, de même que le charbon, est très abondant sur terre –, soit à

partir de ferraille et d’électricité (filière électrique). Aujourd’hui, entre 40 % et

50 % de la production mondiale d’acier est réalisée à partir de ferrailles recy-

clées. Cette part d’acier produit à partir d’acier recyclé ne fait que croître.

Ainsi, l’acier actuellement immobilisé dans des bâtiments ou des objets sera

demain un gisement de matière première.
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Acier compacté, en attente de 
recyclage.

Épandage d’amendements (scories
d’aciérie).

Les 14 cibles HQE®
1. Relation harmonieuse des 

bâtiments avec leur environnement
immédiat

2. Choix intégré des procédés et 
produits de construction

3. Chantiers à faibles nuisances
4. Gestion de l'énergie
5. Gestion de l'eau
6. Gestion des déchets d'activité
7. Gestion de l’entretien et de la

maintenance
8. Confort hygrothermique
9. Confort acoustique
10. Confort visuel
11. Confort olfactif
12. Qualité sanitaire des espaces
13. Qualité sanitaire de l'air
14. Qualité sanitaire de l'eau.
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Le procédé de fabrication de l’acier génère relativement peu de déchets ou de

substances polluantes pour l’environnement et l’eau qu’il consomme est pour

une large part recyclée. Les co-produits de la production de l’acier sont réuti-

lisés, notamment le laitier de haut fourneau comme ballast dans la construc-

tion routière ou pour la fabrication du ciment. Les gaz émis sont recyclés ou

filtrés. Cependant, et malgré les efforts des sidérurgistes pour réduire la quan-

tité d’énergie nécessaire, la production d’acier à partir de minerai génère du

CO2, à raison deux tonnes par tonne d’acier. Là encore, c’est l’augmentation

du recyclage qui pourra apporter une solution à long terme.

En outre, l’acier se marie facilement avec les autres matériaux. Cela facilite

leur choix en fonction de critères environnementaux tout en laissant une

grande liberté de conception. Il est par exemple possible d’associer à une ossa-

ture métallique des vêtures en bois non tropical ou des façades en verre.

La construction

La mise en œuvre de l’acier permet de minimiser les nuisances lors de la

construction. Les éléments en acier sont relativement légers et donc faciles à

transporter. En structure, cela représente une économie de matière et permet

des fondations réduites qui n’exigent ni fouilles et ni excavations génératrices

de déblais et de rotations de camions. Cela limite également l’utilisation sur

le chantier de machines telles que les toupies à béton qui occasionnent cir-

culation et salissures.

Les structures ou vêtures en acier sont en grande partie fabriquées en atelier

ou en usine, dans un environnement contrôlé où les conditions de travail et

de sécurité sont meilleures. La tendance est d’ailleurs à augmenter cette part

de la fabrication hors site, pour ne réserver au montage proprement dit que

l’assemblage d’éléments préfabriqués. La limite est ici fixée par le gabarit de

transport (routier ou fluvial) et par la capacité des moyens de levage. En outre,

les structures en acier peuvent être livrées juste à temps pour le montage en

« flux tendu », limitant ainsi les besoins de stockage sur le chantier ce qui est

particulièrement précieux en site urbain.

Une construction en acier signifie la mise en œuvre à sec, en partie ou en tota-

lité, de produits finis, sans bruit ni poussière qui polluent et perturbent le voi-

sinage. L’acier n’induisant aucun déchet, les contraintes d’évacuation sont

supprimées et la rapidité de montage minimise la durée du chantier.

La « vie en œuvre » du bâtiment

Dans le cycle de vie d’un bâtiment, on distingue, d’une part, l’énergie incor-

porée qui comporte toute l’énergie nécessaire pour l’extraction, la fabrication

et le transport des produits ainsi que la construction et, d’autre part, l’énergie

Passerelle fabriquée en atelier, en
route pour être placée d’une seule
pièce, garde-corps et platelage
compris, au-dessus de la Leysse,
France. Patriarche & Co architectes.

Centre de tri de ferrailles. 
La séparation des ferrailles avec 
les autres matières se fait aisément 
par électro-aimant.

Hall de contrôle de véhicule à
Savigny-le-Temple, France, dont la
structure est composée de PRS et de
profilés du commerce adaptés au
montage in situ. H. Fricout-Cassignol
architecte.
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opérationnelle d’un bâtiment pendant sa durée de vie qui comprend l’éclai-

rage, le chauffage, la ventilation, le fonctionnement, l’entretien, les répara-

tions. Pour un immeuble de bureaux standard, l’énergie consommée pendant

la durée de vie du bâtiment peut être jusqu’à dix fois supérieure à l’énergie

incorporée. Il est donc essentiel de faire davantage porter l’effort d’économie

sur l’énergie consommée que sur l’énergie incorporée. Par exemple, en privi-

légiant une bonne conception énergétique du bâtiment, l’isolation thermique

(du froid comme de la chaleur), l’éclairage et la ventilation naturelle, la facilité

de maintenance et la capacité d’évolution dans le temps. L’acier en structure

facilite les vastes ouvertures qui laissent pénétrer la lumière et permettent

éventuellement de profiter de l’énergie solaire. Très favorables au bilan éner-

gétique, des solutions d’isolation par l’extérieur sont aisément applicables.

Avec des charpentes en acier en poteaux-poutres, il n’y a pas de murs porteurs

et les maîtres d’ouvrage et les architectes ont un maximum de liberté dans la

conception de nouvelles organisations intérieures, voire dans la transformation

des façades. Les édifices existants peuvent être facilement agrandis ou trans-

formés et mis aux nouvelles normes d’usage ou même changer d’affectation.

Enfin, l’acier est durable et on sait le protéger de la corrosion. Bien entretenu,

il dure longtemps à l’image de bâtiments plus que centenaires comme la Tour

Eiffel. En allongeant la vie utile d’une structure, l’énergie incorporée dans

celle-ci se répartira sur une période encore plus longue et dès lors on optimi-

sera le rendement de l’énergie dans la construction. Pour rendre possible l’al-

longement de la vie d’un bâtiment, le projet constructif doit être souple et

adaptable. L’acier est un matériau qui convient parfaitement à cette adapta-

bilité. Ses propriétés naturelles (ductilité, rapport résistance/poids, dureté),

lui confèrent aussi une résistance élevée à des contraintes inattendues comme

les catastrophes naturelles telles que les séismes.

La fin de vie

La durée de vie « utile » de tout bâtiment et de toute structure n’est pas illi-

mitée. Les bâtiments qui ne peuvent pas être rénovés doivent pouvoir être

démontés ou « déconstruits » plutôt que simplement démolis, à défaut d’être

transformés. Ce démontage peut se prévoir dès la conception, à l’image de ce

qui se fait aujourd’hui dans l’automobile. L’objectif doit être de pouvoir sépa-

rer facilement les composants et d’en trier les matériaux, soit pour les réuti-

liser soit pour les recycler. Or l’acier se prête bien à un démontage, sans trop

de bruit, de poussières et de déblais, en vue de la réutilisation des éléments.

En outre, il se trie aisément grâce à ses propriétés magnétiques et peut être

recyclé à 100 % et à l’infini sans rien perdre de ses qualités.

Démontage du pont de Hammer 
à Düsseldorf, Allemagne.

Maison à Stuttgart, Allemagne.
Autosuffisante sur le plan 
énergétique, elle est conçue pour
être facilement déconstruite et 
recyclée en fin de vie. Werner Sobek
architecte.



La filière fonte

Le minerai de fer et le coke (du carbone presque pur) sont disposés en couches

en haut d’un haut-fourneau. Un haut-fourneau peut atteindre 90 m de hauteur

et 14 m de diamètre. Sa production varie entre 2 000 et 15 000 t de fonte par

jour. Il fonctionne en continu et on l’arrête en moyenne une fois tous les quinze

ans. De l’air chaud à 1 200 °C est insufflé à la base du haut-fourneau. Il pro-

voque la combustion du coke. La chaleur dégagée fait fondre le fer et la gangue

dans une masse liquide, où la gangue surnage.
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HAUT FOURNEAU

CONVERTISSEUR

FOUR ÉLECTRIQUE

STATION D’AFFINAGE

COULÉE CONTINUE

LAMINOIR

AGGLOMÉRATION Minerai de fer

Acier liquide sauvage

Tôles en bobine

Acier liquide mis à nuance

Charbon

Ferrailles

COKERIE

Coke

Laitier

Brame

Aggloméré

Fonte liquide

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

Haut-fourneau.

(Annexe 1 : la fabrication de l’acier)
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On obtient de la fonte liquide. Celle-ci est alors conduite à l’aciérie dans des

wagons pour être versée dans un convertisseur à oxygène.

La filière électrique

L’acier y est directement produit à partir de ferrailles de récupération, sélec-

tionnées suivant leur composition ou leur nuance. Elles proviennent des

emballages jetés, des bâtiments, des machines, des véhicules, des chutes de

fonte et des aciers récupérés. Ces ferrailles sont chargées dans un four élec-

trique. La fusion a lieu à 1 600° grâce à des arcs électriques. Le métal liquide

est conduit ensuite à la station d’affinage de l’aciérie.

L’aciérie

La première étape de l’aciérie est le convertisseur à oxygène où l’on convertit

la fonte en acier. On verse la fonte en fusion sur un lit de ferraille. Les élé-

ments indésirables (carbone et résidus) contenus dans la fonte sont alors brû-

lés en insufflant de l’oxygène pur. On obtient de l’acier liquide dit « sauvage »

– l’acier est encore imparfait à ce stade – qui est versé dans une poche. La pro-

duction d’un convertisseur à oxygène est de 300 t par coulée. Une tonne de

fonte permet d’obtenir 1,1 t d’acier (on a ajouté 0,1 t de ferraille).

L’étape suivante est la station d’affinage où les filières fonte et électrique citées

précédemment se rejoignent. Les opérations d’affinage (ou de décarburation)

et d’additions chimiques se font dans un récipient sous vide, l’acier étant mis

en rotation. On insuffle de l’oxygène pour activer la décarburation et réchauf-

fer le métal. La « mise à nuance » de l’acier, à savoir l’ajustement de sa com-

position chimique, est réalisée avec une grande précision grâce à ce procédé.

La coulée continue

Vient ensuite l’étape de la coulée continue qui permet le moulage d’ébauches

(ou demi-produits). On coule l’acier en fusion en continu dans un moule sans

fond. Le métal au contact des parois refroidies à l’eau commence à se solidi-

fier. Il descend du moule, guidé par un jeu de rouleaux, et continue de se refroi-

dir. Arrivé à la sortie, il est solidifié à cœur. Il est immédiatement coupé aux

longueurs voulues.

Les demi-produits obtenus sont :

– les brames, de 20 à 30 cm d’épaisseur, 2 m de largeur et de 5 à 6 m de lon-

gueur permettent la production des produits plats laminés à chaud (plaques,

feuilles, bobines…) ;

– les blooms, de 15 cm à 100 cm de côté, pouvant aller jusqu’à 12 m de lon-

gueur, et les billettes, de 15 cm de côté, qui donneront les produits longs lami-

nés à chaud (fil, barres, rails, profilés divers, poutrelles…).

Four électrique d’Olaberria en
Espagne.
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L’acier est un matériau de construction universel, présent dans les
bâtiments sous de multiples formes. Il s’adapte aux nécessités pour
combiner liberté de création avec efficacité constructive. Il offre des
possibilités uniques de grandes portées, de souplesse d’adaptation,
de possibilités de combinaison avec les autres matériaux, de
construction durable et recyclable.
Ce manuel présente de manière didactique et synthétique l’essen-
tiel de ce qu’il faut savoir sur l’acier, ses performances mécaniques,
sa mise en œuvre dans le domaine des structures, des planchers,
des façades, des couvertures, des cloisons et des équipements inté-
rieurs. Il souligne également les performances de l’acier en matiè-
re de durabilité et de sécurité incendie. Outil de conception simple
et pratique, ce «Mémento acier», second ouvrage de la collection
initiée par le groupe Arcelor, s’adresse aussi bien aux profession-
nels confirmés de l’acte de bâtir qu’aux étudiants.

Marc Landowski architecte dplg, enseignant à l’école 
d’architecture de Bordeaux, associé de l’agence Dubosc et
Landowski connue pour ses réalisations à dominante acier.
Bertrand Lemoine ingénieur diplômé de l’École polytechnique
et de l’École nationale des ponts et chaussées, architecte
dplg, enseignant à l’école d’architecture de Marne-la-Vallée,
spécialiste de la construction métallique.Le
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