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EXERCICE 1: MATERIAUX ET DETAILS CONSTRUCTIFS 

Buts 
Connaître les ordres de grandeur des caractéristiques des différents matériaux. 
Se familiariser avec les définitions et la représentation de détails en construction métallique. 
Remettre en mémoire les acquis des semestres précédents indispensables pour ce cours. 

Références 
TGC 1 
Chap. 3 et du TGC 10, chap. 2 à 5 du TGC 11 

Exercice 1 
Calculer l’inertie de la section suivante selon ses deux axes principaux. 

 
Figure 1–Section HEA 500 renforcée avec une plaque 250mm · 25mm 

Exercice 2 
Caractéristiques mécaniques, valeurs de calcul : 

Caractéristique Symbole et unité Acier S 235 J0 Béton C 25/30 Bois C24 

Charge volumique g [kN/m3]   3.5 

Module d’élasticité Ea, Ecm [N/mm2]  35’300 11’000 

Résistance à la compression fu, fcd [N/mm2]  16.5  

Allongement de rupture er [%]  @ 0.6 @ 0.1* 

Résilience KV [J]  N’existe pas N’existe pas 

* selon la SIA 265, une relation élastique-linéaire entre contrainte et déformation est admise jusqu’à la rupture. 

A. Compléter le tableau ci-dessus regroupant les caractéristiques mécaniques suivantes d’un acier S235 
J0, d’un béton C 25/30 (kE = 11000) et d’un bois résineux de classe C24 sollicité parallèlement aux 
fibres. Aller regarder dans les PDF des normes, chaps.1 et 3. 
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B. Dessiner le diagramme réel s-e d’un acier S 235, ceci en traction et en compression. 
C. Sur la même figure, esquisser le diagramme s-e d’un acier S460M. 
D. Toujours sur la même figure, esquisser les diagrammes s-e des matériaux suivants : 
 - d’un béton C 25/30 

 - d’une barre d’armature B500B 

Exercice 3 
Le maître d’ouvrage vous a confié la réalisation de sa halle industrielle. La conception de cette halle a déjà 
été réalisée et vous a été présentée en cours. Afin de se familiariser avec la construction, on va dessiner des 
détails types. 
Sur la figure 2, remplissez les cases vides avec le nom des éléments de structure. 

Figure 2 – Vue 3D partielle de la halle, avec un cadre souligné en gris 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  HEA 600 

IPE 450 

HEB 300 
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Exercice 4 
À l’aide des dessins de détails d’une halle distribués et de votre TGC, faites : 

- la représentation en élévation et vue en plan du détail de pied de poteau de la figure 3. 
- ensuite, faites la représentation en élévation, coupe verticale et vue en plan du détail de l’assemblage 

poutre-poteau de la figure 4. 
 
Note : Les profilés sont laissés à choix dans les séries proposées, utilisez vos tables SZS pour les représenter 
correctement 
 

 

Figure 3 – Photo et modèle statique d’un pied de poteau encastré 

 

Figure 4 – Photo et modèle statique d’un assemblage poutre-poteau articulé  

Profilé IPE 

Profilé 
HEB 

Profilé HEA 
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Exercice 5 
Calculer les efforts dans les barres BC, EC, EG du treillis ci-dessous. 

 
Figure 5–Poutre à treillis 

Exercice 6 
Le pont de la figure 6 est composée des plusieurs poutres et la variable d vaut 10m (exercice de révision de la 
Prof. K .Beyer). 

A. Montrer que la structure est isostatique. 
B. Calculer les réactions d’appuis pour un poids propre q = 20 kN/m et les dessiner dans le diagramme 

avec leur sens réel. Indiquer les composantes éventuellement nulles de certaines réactions. 
C. Contrôler les réactions d’appuis verticales des appuis A et B en utilisant le théorème du déplacement 

virtuel. 
D. Tracer les diagrammes des efforts intérieurs NVM et calculer toutes leurs valeurs caractéristiques 

(valeurs minimales / maximales, valeurs aux extrémités des poutres). 
E. Un camion avec un poids P = 400 kN traverse le pont (de x=0 m à x=60 m, figure 6). Le camion est 

représenté par une seule force verticale de valeur P. 
a. Quelle position du camion maximise la valeur absolue de la force de liaison dans 

l’articulation C sous l’effet du camion et du poids propre du pont ? Que vaut cet effort ? 
b. Quelle position du camion maximise la valeur absolue de la réaction d’appuis en A sous 

l’effet du camion et du poids propre du pont ? Que vaut cet effort ? 

 
Figure 6–Pont sous poids propre avec articulations à une distance d des appuis 

Note : cet exercice a un complément dans le dossier « exercices statique » sur Moodle : 
CIVIL_124_exercice_repetitions 
 
 
 
 
 
 

x 
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Exercice 7 (Exercices complémentaires de statique, voir sur Moodle) 
 

1. Cadre avec ferme sous-tendue 

 
 
 
 
 

2. Cadre avec pont-roulant 

 
 

3. Sporthalle Buchholz 

 

Annexes 
Copie du tableau 5 de la norme SIA 262 : Construction en béton 
Copie du tableau 1 de la norme SIA 263 : Construction en acier 
Copie du tableau 6 de la norme SIA 265 : Construction en bois 
Copie pp. 34-35 de la table SZS C5 
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Extrait de la norme SIA 262 : Construction en béton (voir aussi le PDF de la norme sur Moodle) 

 
SIA 262, Copyright © 2013 by SIA Zurich 33 

 
 
 
  

3.2.2.1.2 On distingue trois classes de ductilité, désignées par A, B et C.

3.2.2.1.3 Les propriétés relatives à la résistance et aux déformations mentionnées au chiffre 3.2.2 sont valables dans
une plage de température comprise entre –40 °C et +100 °C.

Figure 4: Diagramme contrainte–déformation spécifique typique de l’acier d’armature passive

3.2.2.2 Résistance

L’essai de résistance permet de mesurer la limite d’écoulement fs, comme contrainte supérieure d’écoule-
ment ou comme contrainte limite d’élasticité à 0,2% (fs0,2), ainsi que la résistance à la traction ft (figure 4).
Elles résultent de la division de la charge de traction correspondante par la section nominale de la barre.
Les valeurs caractéristiques figurent au tableau 5.

3.2.2.3 Ductilité

Les propriétés de l’acier d’armature passive en matière de ductilité doivent satisfaire aux exigences du
tableau 5. En cas d’utilisation d’un acier d’armature passive ne correspondant pas à la classification de
cette norme, on contrôlera par des essais la conformité de ses propriétés en matière de ductilité.

Tableau 5: Propriétés de l’acier d’armature passive

SIA 262, Copyright © 2003 by SIA Zurich 31

Acier d’armature passive B500A B500B B450C

Produit Torches, Barres, torches, Barres, torches,
treillis soudés treillis soudés treillis soudés

Classe de ductilité A B C

Limite d’écoulement fsk 500 500
≥ 450

[N/mm2] 1) ≤ 550

Rapport  (ft /fs)k ≥ 1,05 2) ≥ 1,08
≥ 1,15
≤ 1,35

Allongement sous charge ≥ 2,5 2) ≥ 5,0 ≥ 7,5
ultime εuk [%]

Écart par rapport aux ± 4,5 pour Ø > 8 mm
dimensions nominales [%] ± 6,0 pour Ø ≤ 8 mm

Surface nervurée

Surface projetée relative
des nervures fR

5 mm < Ø ≤ 6 mm 0,035
6,5 mm < Ø ≤ 12 mm 0,040
Ø > 12 mm 0,056

1) La valeur maximale déterminée par des essais ne doit pas être supérieure à 1,3 fsk.
2) Pour les barres Ø < 6 mm, il faut: (ft /fs)k ≥ 1,03 et εuk ≥ 2,0%.
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Extrait de la norme SIA 263 : Construction en acier 

 

 
SIA 263, Copyright © 2013 by SIA Zurich 17 

  

                    Tableau 1: Valeurs caractéristiques de la limite d’élasticité fy, de la limite d’élasticité en cisaillement ty

et de la résistance à la traction fu en N/mm2

                    

Pour des calculs plus précis, on peut utiliser les valeurs fournies dans SN EN 10025, SN EN 10137 et 
SN EN 10155, et, pour les profilés creux, SN EN 10210 et SN EN 10219.

3.2.2.4          L’utilisation des méthodes de calcul EP et PP selon le chiffre 4.3.1 est autorisée si l’acier employé répond
aux exigences suivantes:

                    –   l’allongement de rupture (selon SN EN 10002-1) mesuré sur une longueur de 5,65  A0 est supérieur à
15%

                    –   le rapport entre l’allongement de rupture et la déformation élastique est de eu/ey 0 15
                    –   le rapport entre la résistance à la traction et la limite d’élasticité est de fu/fy 0 1,1.

                    Les nuances d’acier du tableau 1 remplissent ces conditions.

3.2.2.5          Le comportement du matériau sollicité selon plusieurs axes peut être évalué selon le critère d’écoulement
plastique basé sur l’énergie de déformation (d’après von Mises). La contrainte de comparaison sm,E est
obtenue comme suit: 

                    sm,E =   sx,E
2 + sy,E

2 + sz,E
2 – sx,Esy,E – sx,Esz,E – sy,Esz,E + 3(txy,E

2 +txz,E
2 + tzy,E

2 )

3.2.3             Choix de la qualité d’acier

3.2.3.1          Dans les zones sollicitées en traction ou par des états de contrainte multiaxiaux, les exigences à l’égard de
la ténacité doivent être fixées de telle façon qu’une rupture fragile du matériau soit exclue à la température
de service déterminante la plus basse pour l’élément de construction concerné.

3.2.3.2          La ténacité des qualités d’acier JR, J0, J2 et K2 est déterminée par leur résilience selon SN EN 10025. Pour
d’autres qualités d’acier, les exigences doivent être prescrites par la désignation des conditions de livraison
(N, M, Q) et, au besoin, par la désignation supplémentaire L (basse température).

3.2.3.3          Le choix de la qualité d’acier dépend du domaine d’application, de la température de service déterminante
et du type de sollicitation. L’annexe A indique les valeurs recommandées pour l’épaisseur des pièces pour
des aciers d’usage courant.

3.2.3.4          Pour des ponts ferroviaires et des pylônes de téléphérique, il faut se conformer aux prescriptions du maître
de l’ouvrage et des autorités de surveillance.

3.2.3.5          Une ténacité suffisante est particulièrement importante pour des éléments de construction soudés qui sont
constitués de matériaux de forte épaisseur, comportent des contraintes résiduelles élevées, ont subi un
façonnage à froid, comprennent des angles rentrants aigus ou sont sollicités de façon dynamique. Pour
cette raison, dans certains cas, des limitations supplémentaires allant au-delà des valeurs recommandées
dans l’annexe A peuvent être exigées pour l’épaisseur du matériau.

3.2.3.6          La soudabilité des aciers des qualités d’acier JR, J0, J2 et K2 est en général assurée pour tous les procédés
de soudage. En allant de la qualité d’acier JR à la qualité K2, la soudabilité s’améliore en même temps que
la ténacité s’accroît.

3.2.3.7          L’accroissement de l’épaisseur et celui de la résistance à la traction augmentent la tendance à la fissuration
à froid dans les zones affectées thermiquement et présentant des contraintes résiduelles élevées. Dans de
tels cas, le choix de mesures appropriées lors des travaux de soudage (voir le chiffre 7.5.1.2) est tout aussi
important que le choix des matériaux.

                                                                                        Epaisseur t
      

Nuance
                                   t £ 40 mm                                             40 mm < t 9 100 mm

       
d’acier

                   fy                     ty                      fu                        fy                     ty                       fu

       S 235                  235                 135                  360                    215                 124                   340
       S 275                  275                 160                  430                    255                 147                   410
       S 355                  355                 205                  510                    335                 193                   490
       S 460                  460                 265                  550                    430                 248                   530

SIA 263, Copyright © 2013 by SIA Zurich 17
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Extrait de la norme SIA 265 : Construction en bois 

 
SIA 265, Copyright © 2012 by SIA Zurich 25 
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