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L’étude porte sur I'extension de la faculté de médecine sur le site hospitalo-universitaire.

Une premiére phase de travaux consiste a la réalisation d’'un ensemble de 3 batiments (voir DT 1) :

une salle d’examen
un amphithéatre
une salle de these

L’étude 1 et I'étude 2 portent sur la structure porteuse de la salle d’examen. L’étude 3 porte sur la
charpente de la salle de these.

Le systeme constructif est le suivant :

¢ Fondations : profondes sur pieux forés a la tariére creuse

e Porteurs verticaux : voiles et poteaux en béton armé

e Porteurs horizontaux :
Poutres et longrines : coulées en place en béton armé
Dalle basse du rez-de-chaussée, dalle mezzanine et dalle haute du
rez-de-chaussée : prédalles béton précontraint.

e Charpente :
Pannes : poutres lamellé collé

Poutres principales : poutres lamellé collé

e Couverture :
Bac acier + étanchéité

Caractéristigues des matériaux

Béton armé :
. fck
e Béton: C 25/30 fa= 25 MPa feg= —=16,7 MPa
)’
fyk
e Armatures : B 500 B fyu=500 MPa fjg= —— =435 MPa
75
Bois de charpente en lamellé collé : GL28h
e Flexion: fmk =28 MPa
e Cisaillement: fvk =3,2 MPa
® Ym =1,25
¢ Module moyen d’élasticité axiale E, =12600 MPa
e Classe de service : classe 1
o kmod = 0,9 kh = 1
[ ] kdef = 0,6
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Charges

TRAVAIL DEMANDE |

Charges permanentes :

e Poids volumique du béton armé :

e Poids volumigue du bois lamellé collé homogene GL28h

e Planchers intérieurs :

@)
©)

Dalle (suivant épaisseur) : a définir
Chape + revétement sols souples :

e Charges sur toiture:

©)

o O O O

Bac acier :

isolant 180 mm :

étanchéité :

faux plafonds suspendus :
divers éléments suspendus :

Charges variables :

25 KN/m?®

5 kN/m?

1 kN/m?

8 daN/m?
26 daN/m?
8 daN/m?
15 daN/m?
7 daN/m?

e Charges d’exploitation sur plancher bas du rez-de-chaussée : 5 kN/m?

e Charges climatiques de neige :

@)
©)

Dues a la localisation :
Dues a la possibilité d’accumulation de neige :

36 daN/m?
42 daN/m?

ETUDE 1 : Poteau A-204 |

Documents a consulter : DT2, DT3.
Cette étude a pour objet le dimensionnement du ferraillage du poteau.
Hypotheses :

Le poteau A-204 se situe file 02, entre le niveau +39,50m et le niveau +32,10m. Il
reprend les charges amenées par les poutres A-200 et A-201.

La descente de charges a permis de déterminer les charges reprises par le
poteau. L’effort normal en pied de poteau, poids propre compris, vaut Ngg = 2,03 MN.

1-1 Choix des armatures longitudinales

Q1. Justifier la valeur de la hauteur libre | du poteau A-204 : | = 7,165m

La longueur efficace |, (ou longueur de flambement) est prise égale a l,= |
Q2. Calculer la section d’armatures longitudinales a disposer dans le poteau.

Q3. Faire un choix d’aciers.

1-2 Section d’armatures transversales

Q4. Déterminez les armatures transversales (diamétre et espacement), en partie
courante.

1-3 Schéma d’armatures

Q5. Faire le schéma d’'une section transversale du poteau en représentant toutes les
armatures calculées précédemment.

1-4 Longqueur de recouvrement

Sur le plan de ferraillage de la longrine Lg A-012 (DT6) ont été ajoutes les aciers en attente
pour le poteau, repere n°13.

Q6. Donner la longueur de recouvrement prévue et justifier la valeur indiquée dans le
tableau de nomenclature.
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ETUDE 2 : Note de calcul des longrines
Lg-A-012, Lg-A-013 et Lg-A-014.

Documents a consulter : DT4, DT6, DR1.
Cette étude a pour objet de valider le plan de ferraillage d’exécution de la longrine Lg-A-012.
Hypotheses :

Ces longrines sont situées sur la file 2 et reposent sur les massifs M019, M011, M002. Ces
massifs sont notés sur les schémas mécaniques suivants et dans la note de calcul par les
repéres 1,2 et 3.

2-1 Schéma mécaniqgue

En vue d’établir la note de calcul, on cherche le schéma mécanique de cette poutre continue.

Q7. Déterminer les valeurs des charges permanentes g (en kN/m) et les charges
d’exploitation g (en kN/m) reprises par la longrine Lg-A-012.

On suppose une répartition rectangulaire des charges apportées par la dalle basse du rez-de-
chaussée.

Les charges g et q sont données non pondérées.
Q8. Justifier la valeur de les = 12,38 m pour la longrine Lg-A-012.

les désigne la portée utile de la longrine Lg-A-012.

2-2 Détermination des sollicitations maximales

La descente de charges sur les longrines a donné les résultats suivants :

Les charges g et q sont non pondéreées.

g =76 kN/m g =67 kKN/m G =37 kN

Q=3,5kN

q =41 kN/m g =24 kN/m

\ 4 vV VYV \ 4 \ 4 \ 4 Y VvV \4 \4 YV VYV VYV
Lg-A-012 Lg-A-013 Lg-A-014

12,38 m 11,22 m 2,13m
<&

Q9. Dessiner le cas de charge a 'ELU, qui donne le moment fléchissant maximal dans
la travée de la longrine Lg-A-012 et I'effort tranchant maximal sur I'appui 1.

Pour la question Q9 aucun calcul numérique n’est demandé.

Le cas de charge ci-dessous donne le moment maximum sur |’appui 2 (massif MO11).

PELU =50 kN

PeLU :164,1 kN/m

PeLu =90,5 kN/m

\\4 A\ \ 4 A\ A\ \4 \ 4 \4 \4 VvV V V
Lg-A-012 Lg-A-013 Lg-A-014
1 2 3
12,38 m 11,22 m 2,13 m
le le I |

Ce schéma mécaniqgue est équivalent a celui-ci :

PeLu =164,1 KN/m

C; =312 m.kN

\ 4 vV _ Vv \4 \4 \4 \ 2 4 Vv Vv \4 \4 A4

Lg-A-012 Lg-A-013

12,38 m 11,22 m

v

Q10. A Taide de I'équation des trois moments, montrer que le moment sur I'appui 2 :
M,=-28m.MN

Q11. Tracer, sur le document réponse DR1, les diagrammes des sollicitations (effort
tranchant et moment fléchissant) pour la travée correspondant a la longrine
Lg-A-012.

Q12. Noter sur les diagrammes les valeurs extrémums et I'abscisse x pour laquelle
M(x) = 0.
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Q13. Calculer la section d’acier a mettre en place sur I'appui 2.

Q14. Tracer sur le diagramme du moment fléchissant I'emplacement des massifs
MO019 et MO11 des longrines. Relever la valeur du moment fléchissant au nu de
I'appui MO11.

2-3 Analyse du plan de ferraillage

Q15. Relever sur le plan de ferraillage de la longrine Lg-A-012 la section d’acier mise
en ceuvre sur le massif MO11.

Q16. Donner le moment équilibré par cette section. (On prend z= 0,9 d). Comparer cette
valeur a celle obtenue au nu de I'appui MO11.

Q17. Donner le gain obtenu (pourcentage de la section d’acier) en choisissant ce
moment pour calculer la section d’acier.

Données : l'effort tranchant maximum au nu de l'appui 1 (massif MO19) : Vymax = 742 kN

Q18. Donner la section minimum que doivent respecter les aciers repérés 9 sur le plan de
ferraillage.

Q19. Justifier le choix des premiers espacements des cadres a droite de I'appui M019.

ETUDE 3 : Charpente de la salle de thése |

Documents a consulter : DT5, DR2

Le but de I'étude est de vérifier la section de la poutre principale vis-a-vis des contraintes, et
vis-a-vis des déformations.

3-1 Descente de charge sur les pannes

Hypotheses :

e La panne est une poutre lamellé-collé de section 7,8 x 44,6 cm.

e Les portées des pannes étudiées font respectivement 8,50 m et 5,5 m.

e On admet une largeur de reprise pour la panne : |1 = 2,65 m

e Les combinaisons les plus défavorables a envisager sont celles qui concernent les
charges permanentes et les charges de neige.

e les charges variables de neige comprennent deux types de charges :

e la charge de neige due au site
e la charge de neige due a la possibilité d’accumulation de neige

3-11 Cas des charges permanentes g (valeur non pondérée)

Q20. Calculer la valeur g (kN/m) due aux charges permanentes

3-12 Cas des charges variables sur la panne (valeur non pondérée)

Q21. Calculer la valeur s (en kN/m) due a la charge totale de neige.

3-2 Etude de la poutre principale

Hypotheses :

e La poutre principale est une poutre lamellé-collé de section 11,5 x 58,1 cm.
e La poutre principale a une contrefleche de 2 cm. CF=2 cm
e Le schéma mécanique de la poutre principale a I'allure suivante

P (daN) P (daN)

p (daN/m)

Ce schéma mécanique est la superposition de deux cas de charges :
3-21 Charges réparties

Les charges réparties sont des charges permanentes : g = 57 daN/m

57 (daN/m)

A |=7.95m B
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Q22. Tracer sur le document réponse DR2 les diagrammes d’effort tranchant et de
moment fléchissant pour ce cas de charge.

Q23. Calculer 'effort tranchant maximum Vmax(X) et le moment fléchissant maximum
Mmax(X). Les noter sur le DR2.

5gl*

On donne la fleche maximale en milieu de travée : Vinst = 384E

Attention | désigne la portée totale de la poutre principale.

Q24. Calculer vinst.. Le résultat est noté dans le document réponse DR2.

3-22 Charges ponctuelles
La charge ponctuelle P peut étre :

e Soit une charge permanente. Alors P = G (daN)
e Soit une charge variable due a la neige. Alors P = S (daN)

P (daN) P (daN)

A £,

AI L L L
|

On effectue une étude littérale pour utiliser les résultats dans les deux cas de charges G et S.

Q25. Tracer sur le document réponse (DR2) l'allure des diagrammes d’effort tranchant
et de moment fléchissant.

Q26. Donner I'expression de I'effort tranchant maximum Vyax(X) et du moment
fléchissant maximum Mpax(X), en fonction de P (daN) et de L (m). (& noter dans le
document réponse DR2)

Pour le calcul de la fleche on choisit le systémle auxiliaire suivant :

-~ £

A B
|
I

Q27. Tracer le diagramme du moment fléchissant et indiquer la valeur du moment en
Xx=L et & mi- portée.

3
Q28. Montrer ensuite que la fleche a mi- portée vaut vipst = 22?;PEL|

Q29. Compléter le document réponse DR2 pour P= G = 1467 daN et P = S= 1571 daN

3-23 Vérification de la section vis-a-vis des contraintes.

La combinaison d’actions a envisager est : 1,35xG + 1,35xg + 1,5xS
Q30. Calculer le moment max obtenu pour cette combinaison d’actions.
Q31. Vérifier le critéere de résistance vis-a-vis des contraintes normales.
Q32. Calculer I'effort tranchant max pour cette combinaison d’actions.

Q33. Vérifier le critére de résistance vis-a-vis du cisaillement. Conclure.

3-24 Vérification de la section vis-a-vis du critére de fléche.
Le critére de fleche est : Vpet,iin(g + G + S) < Portée/200

3-241 Fléche due aux charges permanentes.

Q34. Calculer la fleche instantanée vinst (g + G) due aux charges permanentes g et G.

Q35. Calculer la fleche finale viin(g + G) qui tient compte du fluage.

3-242 Fleche due a la charge de neige.

Q36. Calculer la fleche finale viin(S).
3-243 Conclusion

Q37. Calculer vpet,iin(g + G + S) et montrer que le critere de fleche est respecté.

BTS BATIMENT SESSION 2016

Dimensionnement et vérification d’ouvrages — E 41 Code : BTE4DVO - NC Page 6/20




Détail sur plan DTS5

- -

cc ﬂ!ﬁl 1 HST M12x185/90
Les 80cn

5|% 1 oy ap ajuad

.2 0)

ne

Fo) tage

ente variable % f

1Anhi
[l&F1 |

P,
¢

E N\etan _ |n
A N i
=) 8
wER S
[
g
14 111 nm,
16 '4) \328/S '£64/28*91 J1 m
Bp© g d
F g i 5
A 1
i i
76
I
ol
O '6 140 \328/5 'L83/28%91 71
| L =
¥ £ | O ) a L] ix g
5§ d
[
| m; zm
& i
& e ol de ®
[ | Q h
[€T: S EEETEEE S wy | wa wrsre o1 3 F
;3 3 g :
! LE X —
: . H 1
8 I Y
g =
! = B ¥ ]
B B B °i
¥ E i i
! £k
5 2 B [ [ &
2 8
m K 8 = H E
|8 m z 1t 18 13
¥ 4 ix £
1 [ )
o | o ©
C _l Oy 632 W0B/S L8 1N
£ EZE K &
| 5 |
1 N L 1 [ §
i g 1 _ E i 3
& A mu \ 8
| ! [
© 8
- OFt s Y2 P11/ J/15%91 31 S
| | 4
o PPEY B
| m 2 il |8 18 it m
8 \IL R \ \ s
b _ejon]” | A ¥
| o &
- © © 6142 W28/ 2] /28x91 31
. E B
§ 2 B 4 B B
| m s | | i
K s o m 1§ 3 e 1 g
2 5 g
s F af
| |
Y. %6 il
®||_||||‘—V| [ S Pl s B 5
| i | H
_ 3 g[8 g i F] & F
& A
1 1
| H afs s
£
Jeepel: A
| ;U B k: B
- © © © 64 waR/s e/ 1 ©
3 B B & 513 i3
| g o |
m g - ) H 3 ¥ z m
B L ~| g
B i o b4
| |
- e \W
B BA aon 3
| b i R S "

Salle de Théses

Salle d'examens

< Salle d'examens

Salle de Théses

Amphithéatre

Page 7 /20

VUE EN PLAN CHARPENTE

DT1

sans échelle

Code : BTE4DVO - NC

~

BTS BATIMENT - SESSION 2016



Christan
Texte tapé à la machine

Christan
Texte tapé à la machine
Page 7 /20

Christan
Texte tapé à la machine


11.220

12530

26235

9625

7.900

8.000

8000

941/5.500

1840

941/5.50n

1225

40

1.600

e

A

YOS T SR A LT

g

P o AW s YT o i U

I

FONSAN

PR LRI S I S AR

KR

IR

1.809

P et S e e s W St AT i

Po-A21240.3x1.26) A1.=37.99

|

3

o

402V 3dNoo

RS SRR R RS na s SR RS

Po-A-213-(0.3x1.26) -A.=37.99

7.500

——
R

| [Peazeions]

SRR DR R AR S SR AR A R AR
799 PoA215{0.3x1.26)- AL=57.99

e —

PoA214{0.5¢1.26) A

7.500

Algnement avec casquette one B 7

| 7680

1,809

7.500

2310

|

Po-A-216-{0.3x1.26) - A1=37.99 4=

4 7430 | £

LtA-209
Ai=38

LtA-208

Ai=+38

+34.2

11.070

PoA201051.15)- AL=38.1

(302
=)

PoA-2030.5¢1.15)- AL=38 1

u poteau ||

Partie 1 : Etude d

/
/

23450

LLA-206
AL=43545

2985 L 20020m L

12380
PoA-2000.51.15)- Al =381

| LtA-205
o Ai=+3825

i

3965 | ro0z00mt | 3000 L

LAz
Ai=+3625 e

AR TR

2002000t L 200 L

-~

| Salle d'examens

L 2775

PoA-205(0.5¢1.15)-AL=38.1

2110

ba s
36.1

PoA207(0.5¢1.18)- Al

impadl,
PLA-105
AS: +34.50
(plann*1150)

LtA201
Ai=+3525

—
1.600

Lp-207

Al

Al=1.35

] Al=4.15

BTS BATIMENT - SESSION 2016

AlL=215 ]

402V 3dN0J

#

Code : BTE4ADVO - NC

AlL=215

(lann°1150)

LtA-200
Ai=+3825

REUNE SR

9.1

_+%

10660

PoA-209{0.5¢1.15)- AL

PoA211:0.31.15)- AL=38.1

3
—
—

1

hn

o T~ 7T
[

POA-2100.341.15)  AT=36

s

EETTRELAN
I
|

LA210
Ai=377

Lo ) 387,

1148

L 100100m | 1000 2002001t | & |

AL=15

§
§

Page 8 /20

DT2
11150

Plan de coffrage Haut RDC



Christan
Texte tapé à la machine
Page 8 /20

Christan
Texte tapé à la machine

Christan
Texte tapé à la machine


+44.45

| 1600 i

Salle d'examens

23450
o] +39.25
A,
8
|
| +3ﬂ.mi
! 8 +37.70 |
| s |
- T I b & |
60.0 8960 1. 9985 |
S Dalle intermédiaire .
S % b i
] ; EA

3220
3.000

en aftente axe et détail bardage

BTS BATIMENT 6 SESSION 2016

COUPE A201-A201

Page 9 /20

Code : BTE4DVO - NC

DT3

1/100

Coupe A201-A201



Christan
Texte tapé à la machine
Page 9 /20

Christan
Texte tapé à la machine


Partie 2 : Etude des longrines File 2

1 1
1 1
@ > —
g @ ' 02 : Sk @ T Y ind 5
‘?'; Axe bardage JI —————‘_—2_ L:——————: — = —— - — —J— - — = = T = — = —
< 1 a0t ] S = |®l = = 1 LgA002(0.2:08)-AL=313 S Lg-A-0030.2
H &S| a0z | iR § a2 H 5
132° 10— 690 1 hadl P S ' 700 Se 710
MOUT(T-IXT-TXU-9] B ﬁ?l == = N
1 }ii} A.5.230.95 N 10 ._,FZE N ] 3 ‘?.’
1 J ¥ I< [} 33
1 = 8 1 ©
. | N ) Sl AR ' :‘f :
- — - o R R e L b ) [ — + - - — -
x ' 1 S L/ 1
R oo | : L3 Lg-A-001-(0.3x1.15) 4 A.1.=30.9 5 N [ | H
N PX1TONERR 33 IS 1 a0t S 1
i 1=40.95 42§02 8 1 = H
| B =2 H MO02-1.1x1.1x0.9) | }
X
= X 5 [mo0e(0.9x0.90.7) 1 A.S8.=30.95 ]
! o a2~ = [As=3095 ] [ ] [
| : Q :
“ S
< [} S [}
| { R [ ] [N [}
R ' " '
| A LLER : ~ :
j==} B N
S : H B H
» [ ]
|| - © -
E’r’. § | i : | ~ : | 5
I3 2 ! &S ! ¥
; : [ > 4
gl ; ' S ' 3
; ' S S H g
= | o - [ N 0 [ R S
y 2 A-010 ' S <X ' = S
A-010 5
' 8 ; 2 ; NE
8 1 R 1 3
| q ! !
Ay < ] ]
' E : :
ERE B ; Salle d'@xamens
S o S
wosroress| Aol H S H Y
4823108 WLp 5 IS H H
M S,
{ | o ~ ! | ! |
4+— -V 3 1 1
8 Vs 5 ] ]
=+ B | E ' H
18] (I~ i ' '
| ] H 1
1 1
: 1 1
; 1
WOl yosp [id.220 7325 4 1 6900 100 6.900
251.24) 2 1 1 30| g0 |1 [morz(1.1xt.109)
T i : : | A.S.230.95
i .
& MO1040.740.7%0.35)| ' = H 8 Ima
7 AS.=3095 1 2 1 v 8
[ N L % _ o S| 1 _ N e _ _
: ! . s
| d 1 = “ng 1 g
S| | o4 I H ' 3
7 [ ) | i_ /)
< = ‘W M077-(7. 1x1. 7X0..9) [} W' 0.28
iy ] = 71 | - ' < = =
SN I S S ) A.8.=30.95 ) a0t Aot
%l s = 2 28 ' H
N S | S8 1 1
S < W
3 H 1 33 1 o 1
Y 3 - 1 SN 1
2 SHLT r— [ S 1
3 oY ' 1
| ' b '
I N 7 H = H
3 3 MO16-(0.7x0.7%0.55) : | < : |
1L B : S :
! H 3 ' ~ '
g ' ~ 1 S
1k : R :
ah B : S : :
i A 3 ' | A ' | S
A 1 l | H o H < H S
s S [} <X H 8
R I — z 1 S S H © =
| 3 1 3 Ny 1 2 S
I @ [ = !
= 1 1
MO17-0.7x0.7 | g ' 1
AS=31.08 N s ' '
N 3
! i 3 ' '
H * ' | i |
| 2 ' '
i ] ]
= 2 1 1 |
S baso 250 7625 1 | 500 ' 750 500 750
Ak I + +
|74 ¥ ' | ' |
{ o
< gl : ' | ' |
2 N : :
< ;S
) 2 [ !
| H MO19-(0.9x0.9x0.7) |3
. MO18-0.7X0.7%0.55) H A.8.=30.95 H
| , | A.530.95 720 . N ' 7.10 . M020-(0.9x0.9x0.7) 7.10
P o3 mip ! 1 / ! 2 2'({ A5=3095
| S |<A-ﬂa7 H S 24 40 0 H 1
S| Y —— 1 K T 1 3
| ] Lg-A-029%0.3x1.15) - A.[.=30.95 1| V(g A030-0.3x1.15)- AL=30.95 g AT Lg-A-031-
—  —— — /([ e R e e B R R ey R T R T N T Ay
ind. BN LpA29is0.3:093) H j ' S =
—_ 1=30.95 [ SN H ”
! ' S| [
1 1
| PRI PRI |

Code : BTE4DVO - NC
BTS BATIMENT - SESSION 2016

DT4
1/100

Page 10/20

FONDATIONS

HAUT VUE EN PLAN



Christan
Texte tapé à la machine
Page 10/20

Christan
Texte tapé à la machine

Christan
Texte tapé à la machine


VUE EN PLAN

CC 8x20 1 HST M12x185/90
tous les 80cm

Salle de THESES

ELEVATION Fi

e

F13 \ Voile BA- A Supr +435
— === = = - e e = = = = = = - - ——
CC 8xl6cm Fai ‘t(lge
1928. 0 o
S LD LC 7.8 Lon Chilem £ | LC 7.831 Jen Cf 1en O
S{F12 F12 ||
) o 9]
il & - .
“ || [SALLE de THESESH | | . :
e @ LC 7. Bx44. 6cn Cf: 2cn G
“|]F12 :iEFi‘l 2F11 ‘ Fl2 |
> |] —1
CC 8x16cnm @i = Noue K7
T | fi4 | Vo1 le BA- A Sup +365 - F14] N -
553. 9 868. 4 l 505 7
‘ CC 8x20 1 HST M12x185/90
o _ ‘ tous les 80cm
Poutre principale Partie 3
‘ 790. 0 ‘ 435, 0
| 263, 3 263. 3 263. 3 396, 4
e >
"E-IFH l‘io‘ F10 F10 }\ F13 |
i , Cf: 2cm . .
Poutre BA | LC 11, 558 len \ Poutre principale Partie 3
1] 3 i% [-SALLE de THESES-]| ) "
| 200 | “Voile BA
| Avd |
N | i
| Al
! 810. 0 ‘
Page 11/20

Code : BTE4ADVO - NC
BTS BATIMENT - SESSION 2016

DTS5

1/100

Vue en Plan et Elévation
Charpente - Salle de Theses



Christan
Texte tapé à la machine
Page 11/20

Christan
Texte tapé à la machine


Plan d’exécution du ferraillage de la longrine Lg-A-012 (annoté par I’entreprise chargée du lot gros-ceuvre)

i . . Lg-A-012 Béton=7.29 m3 Eb=4.0¢cm 124
i Fondations Acier=1180.5 kg d=161.9 kg/m3 Eh=6.0 cm =55
Fi=15.2 mm Cof=32.3 m? Ei=4.0 cm 124
Section : 50 x 115nt
fck= 25 MPa fyk= 500 MPa Ciasse de duciiiité B
* NE : acetS hon oudid Barre Lg Forme
11 5HA25 | 1236 e
2 S5HA25 A23¢) ——47.36
3| sHAzs | 682 o
# 4| shate | 3a0 1642
266 90°
5| 5HA32 | B3 T
o 6| sHA20 | 477 -
~
e Echelie=1/50 1] = [T 1153
| | 160 . | — 8| 4HAB | 1153
' 184 T — 1153
Lah-28/20 —» - P° # | 9| toHAtE | 218 i
= ? ®;p.( @ ® (;)%NI 5 P 204 i 90" 204
¥ : : I 3 @ CHALL 10| 48HAS | 304 D 2
— T l : +SHAR o A
N b ! I E
1
¥ 1 ?l. A.o3
’ vers Ly-f- 3 12| 3udAD [202 *1[
29 - : 80
-+ % cadres _@L)*-MS (5 é @ +3=Iu %13 | HAIL |18y '50?
soroppun  HM-0OLD Aem mi A,‘ Sur appun Nn-on l
80 : 1153 110
. 5x21 } , 12x30 , 6x30 521 . 7x15
.29?1 ‘ 155 327 28" 3x27 "5x18
, Lg-A-012 ‘ .
TN 5 ;
DC&O.&\ iMP\M\—C}L‘O“ ate® 0 \?)
L8 ko 25
. %0 Se 30
T
J
Y
o
Coupe A-A + - NS
Echelle=1/25 . e @
| ' | v {/ §HAIL
T bt o e / | okbentcs
T # o N 0/ Pe-R-20\Y
' J
o -
- hh@ - - \5".;3
D ge
14
o q | g Barre Lg/Poids
B 1 HAS 580.5/229.3
= HA16 38.6/50.9
HA2D 23.9/58.8
—_ HA25 142.7/549.9
e HA32 44 6/281.8
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COMPRESSION SIMPLE - LES POTEAUX —

1.1.1 Méthode simplifiée proposée (recommandations professionnelles)

1.1.1.1 Conditions d’emploi

NEd +_L+ b>150 mm D

—

Définition de la hauteur libre de I’élément comprimé entre liaisons d’extrémité

Les extrémités devraient étre interprétées comme les interfaces des éléments poutres ou dalles avec
I’élément poteau. La hauteur libre correspond a la distance entre 'arase supérieure de la dalle et le
nu inférieur de la poutre ou de la dalle supportée.

Pour déterminer [’élancement max., il faut envisager les 2 directions orthogonales:
Avme=max|A,;4,] A, =1 /i,; 4, =1/,

A X e e @
BQ - A @
\ h| b<h<ab ®

\ y

\ X

\

|

] e | @

)

/

/ ’—H &
y A d'< Mirf0,30;100 mm]

section rectangulaire [b;h]

section circulaire

diameétre [D]

- poteau bi-articulé sous charges centrées N, chargement a au moins 28 jours ;
- élancement 4 <120 ; 20< f, <50 MPa; 400< f, <600 MPa ;

- épaisseur dans le sens du flambement : D ou b>150 mm ;

yk

- distance d' de I'axe des aciers a la paroi la plus proche d'=c,,,+¢& +¢, /2 ;
d'< Min[0,3b;100 mm];

- armatures symétriques, par moitié sur chaque face pour une section rectangulaire et au moins 6
barres pour une section circulaire (Recommandations Professionnelles) ;

_A A
- P= P—ﬂD2/4,

bh

- hauteur libre de I’élément comprimé entre liaisons d’extrémité.

DT 7

détermination simplifiée de la hauteur libre I

Pour les éléments comprimés armés, la position des liaisons d’extrémité
n’étant pas clairement définie par une figure sur I'Eurocode 2,
différentes interprétations sont envisageables. On pourrait par exemple
considérer la plus sécuritaire.

- distance entre plan moyen des dalles

- distance entre plan moyen de la dalle et arase supérieure de la

semelle de fondation

1 I 17

| : hauteur libre de I'élément comprimé

entre liaisons d’extrémité

_.I\J_
=
M
—”V'
e
<
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12164 ORGANIGRAMME POTEAUX CIRCULAIRES
Données :-  Classe structurante 54 ; Classe d'exposition X ... doennant un enrobage nominal ¢
- N, effort normal centre aux ELU Sid" est inconnu, prendre
A, aire dubéton 4 = D’ . O'an métres gg mm ﬁﬂ: igl

Enrob jatf &= d'= +q+E
nrobage rela D gues [ ﬂ =

Fa

[4

Classs du béton C 0. donnant f, =t f, = —: [ape du béton = 28 jours)

L3
Acier B500 donnant f, = 500MPaet f, = f, /l.15=4348 MPa
Longueur efficace (ou de flambernent) notée = £ = longuswr bre du poteau notss [

4f

Elancement : A =—%
D

HOM :

il faut redirmensionner le
oul —— * paieau
am———— 277

1"[5] oul @ NOM » A

F

""'r:d g‘vne Bt "P"rn.r = EIJI'-|. [""I:-fce +""!:-fw: ou "P"rn.r = ﬂ'kr‘!: [f:e +Pf;.r:|

avec g =% et si I = 0,600 m alors i:* =|_|:|,T-' +|],3_E.‘.I|"|_|[1—E:p§] sinon fr, =]

La valeur de As est obtenus en résolvant 'équation du 2° degre suivants :

(8- £ )A7 (0 -S61.)4, +(2

A
En premigre approximation, pour obtenir une valeur spprochée de 4, - N, m gk, 4 [j"d +of . | avec k, =093

4

~A f.)=0 avec K =afl,? +':',iﬂ|"|j aves I enm

Saction minimale des armatures longitudinales
A = aire de [a section brute transwersale de béton

N,

= a4 - 0 g .

An-‘n _rruu:[l:l,lﬂ f 5 0,002 "41- {B.12N} _,F_p, limite 2laztique de calzul de Farmature

I

L= diamétre des barres longitudinales 6@ =6 .., = E mm

Section maximale des armatures longitudinales
en dehors des zones de recouwrement 4 = 0,044, dans les zones de recouvrement 4 = 0,084

Armatures transversales
ﬁzmﬂ:lﬁ mm;grtml,lrlil
=Juin|:4|:'|:l mm ; g . s I'-']

& .. = diaméire de = plus petite armature longitudinale résistante

espacement: 5, . ==

ol e

n = disméfre du poteau
Les armatures fransversales doivent maintenir toutes les barres prises en
compte dans les calculs de résistance.

DT 8

1.1.2 Longueur de recouvrement des armatures en attente

o,

+* pour les poteaux bi-articulés en compression centrée
Comme la proportion p, de barres avec recouvrement est supérieure a 50% : o, =15

Pour un recouvrement classique (armatures transversales non soudées) la longueur de
recouvrement : |,

b0y ly o
4 fbd 0,min

> max(O,?;ozGIbyrqd

; 156 ; 200 mm)

avec T, =2,25xm xn,xf, (n,=1 pour ¢<32 mm) et (7 =1bonnes conditions

d'adhérence)

Pour simplifier, on prend :

Pourun f, =25MPa Oy = fyd =435MPa l,/$=60
Pourun f, =30MPa Oy = fyd =435MPa l,/¢=55
BTS BATIMENT SESSION 2016
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1i.8.2.2

Difféerents cas sont envisageés :

a) éléments isostatiques

b) éléments continus

c} Appuis considérés comme des encastrements
parfaits

d) Présence d'un appareil d appui

e) Console

.

La portée utile [, d'un élément peut étre calculee de

la maniére suivante ; I, =I,+a,+a, {58}
Avec 1, : distance libre entre les nus d'appuis.

Les valeurs a; et a, a chaque extrémité de la portée,
peuvent étre déterminées a partir des wvaleurs
cormespondantes a, de la figure 5.4.

Figure 5.4 : Determination de la portée de calcul L, d'aprés I'expression 2.15, pour différents cas

d'appuis.

—_—

ai =min (t2;h/2)

Lest

= | h
1T
—[-I | 7|
a =min (t2:h2) T, - LL:f
e
Lesr

1
'y -

¥

t

(d) présence d'un

(a) Eléments isostatiques

appareil d'appui

appuis considérés comme

c

des encastrements parfaits

(D) Elements continus

- |

> ai =mun (t/2:h/2)
Lo
. Les
i
|—
t
(€) console

1 Calcul des structures

DT 9

7.1 Théoréme des 3 moments (formule de Clapeyron) :

Hypothéses : El = constante sur I’ensemble de la poutre,
en I'absence de dénivellations d’appuis.

? A

pi+1

- 7@r

|] L; || Liss Ai'l+1
) T l
P:+1 N
/(Sj M. dl q\ | M.
vl /f? menl
4 B
Aiq Ai Ai Air1
|- I—i | I—i+1 |

I~

Systéme isostatique
associe

(s°)

pi+1

v

-
AN
~

RN
e

||

[

Pi |
m—— S e —

.................. @7_

Ai1 g oA A Y Aiq
| Li | . L1 |
) 1 | |
LM,  + 2(L: +L,, )M +L M, = 6E] (a)((l}i - wgf)
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Schéma mécanique Rotation aux appuis Fleche -~ > ~ ~ X "

~ E‘ ;~ E_ X-\ E E__ ’-1% |f_'_q E_

. = ~ = S Lol &+ |3

y = n o n = T A= =
3 S IR Rl B —<+  [m12Zs |-l (o2
— pL
X 24E| f 5pL* - ) = |, -~ |2
— L/2) — o = X ~ T . =
N (L/2) = 34| = : < >3 TN <
~ (=]
Wy = AN E S o S = N x| N, |
24EI = —Ten | =T ol P R el B S P B IRCLIUR ol R
>0
@
—_ ©
~ -~ x e |r| =~ z
~ = = = x_ 3 = 7 = o
-~ .~ + —
\ = |3 O[3 5 [z A |58
7.4 Théoréme de Muller-Breslau (autre forme du théoréme de Castigliano ou théoréme de E_, ctlen — = w2 ol S RGP b R g g
Bertrand de Fonviolant) — — -
~ ~ = ~ S S 5
— X |
M, > | = < N < T T
J I — ~ “ | 1 ~ ] e r_l—y — | [ors) —
strncture = | en — — | = |2 & — | = 2
E : Module d'élasticité longitudinale ou module d"Young -~ — s
I : Moment quadratique = = - D
A - M - L -~ ~ ~ + + —_
Jj. : Déplacement au point j, ~ ;‘H ;m % E — E_ =
M : Moment de flexion, dans la structure étudiée (S ) g‘ E E -;-1 = E "]N £
e | en —]en —len — 1 —len w2 2
J— — o
M : Moment de flexion, dans (SJ.,J qui correspond a la structure initiale (S ) soumise a un facteur sollicitant ‘é\ — —_ —_ —_ oy — S
= o= o~ ~ E:‘ — s c
unité (force unité ou couple unité =1 ) appliqué au pointj. g = = § ; = == "L“‘ ‘g e
. . . . . ~ + + = o + - »
Dans le cas de structures composées de poutres et de barres bi-articulées : X - g + + o+ — + b5
— —_ ~ - = - = o
MxM, NxN, = s |2 = |z = 5 |= |5
A, = ——dx + > —L = | — = = = S = = = £
siructure ET poutres bi—articulées EA />£\ = — ™ — e — | ——:Tc -:f\o — | <r g
g = e = g
3 “r:: ~ -'l _1- @
—_ -~ ~ ~ ~ ~ -—
: = | = T | 8 = 3
z —— = = = = = = @
P = | ~ ~ = ~ ~ o=
= = — e —len — o — o — o — = =
3 S :
E e
3 ~ - - + - - =
g = & = |2 X S
@ = = = = = = X
= - ~ ~ ~ ~ ~] ~) —
= = — ™ — — e — ™ — e =
3 o = e =
T =
3 | = = 3
@ S ~ ~ ~ ~ “—1‘ ~ %
o e 3
= = RI \I I
\-f_ > “—N" — — . ~ ~ [ e
© s | = = = = = =TS
DT 10 BTS BATIMENT SESSION 2016
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13.10 Organigramme de calcul des armatures longitudinales

en flexion simple, section

rectangulaire :

P, =135g+1,5¢ kKN /m

moment de flexion ELU M, =M,

Données d<0,9h
Classe structurale : S4 - /
Environnement :Classe d’exposition X.. Ja=Ja /e
b, . I Coin = -'”“-"{f'mgu,b 3 Coin.dur 110101 m}
béton C../ .. - L
¢ Enrobage nominal - ¢, =e¢,. +Ae,,

acier B500 classe B S =500 MPa :> |
diagramme élasto-plastique parfait M

Fw 500 A
fra="=""—=435 MPa b,d” f

¥s 1,15

Oui

Pas d’armatures comprimées : 4, =0

L}

Les armatures comprimées
sont conseillées, car les aciers
seraient mal utilisés.

Si les armatures comprimées
sont prises en compte, elles
seront alors maintenues par
des armatures transversales :

@, =1,25(1-f1-2u, )

z,=d(1-0,4e,)
I
— D’San bwd cod
sl _f].d
M
A= .
;rr-f_ﬁf
A
pa=-t =080, L0
w jt]'d

s<15¢.
Clause 9.2.1.1
‘_lsl > ‘_l:,?m'n
A /
Le pourcentage d’armatures p , = b ‘{1} Asl < 0’04 Ac

Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues :

Som

=max| 0,26——b d ; 0,0013 b d

vk

avec A, aire de |a section droite de béton

W

13.13 Vérification du lit inférieur sur appui

13.13.1 Effort de traction a ancrer sur les appuis de rive et intermédiaires noté F, .
Cette force Fy, conditionne la section dreite du 1% lit d’armatures longitudinales et son ancrage.
PR-']
s .appui .f_'“;
\WVALEURS DE FH Poutres Dalles
Décalage horizontal de la| Pour &= 45° a,=d 622(5)
;oou;:its enveloppe des a,=z/2 9213
\Appui d’extrémite Expression non securitaire Modélisation Bielle-Tirant
0,5 VE&| (9.2.1.4) Valeur forfaitaire approchée conseillé_e ‘I’y‘
Ve, cot8, avec cot@, =é{mr€+% | f (821.4)
2 -4
Avec @=457; cot@=1et: 1=0,9d
Pour simplifier nous prendrons cot 8, =1
F_ =V,
Ed Ed
IAppui intermédiaire
Sivaleurde F,, <0, 0 <|V |+ M, 1'14 T"H| M,
il faut ancrer la barre de UEIT G og | Ed| + Ed W"'m
10¢ dans| app-.u'. _ 0, 9(1
M’H - valeur algébrique du
moment sur I'appui
intermédiaire.
13.19  Aciers en barres
Diamétre Poids Périmétre Section pour N barres  en cm?®
mm kgim cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1,57 0,196 | 0,293 | o589 | 0785 | 0982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0233 | 0565 | 0848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 254 2,83
8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 352 4,02 452 5,03
10 0617 314 0.785 1,57 2,36 3,14 393 471 550 6,28 7.07 7.85
12 0,888 377 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7.92 9,05 1018 | 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 | 1232 | 1385 | 1539
16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 1005 | 1208 | 1407 | 1608 [ 1810 | 2011
20 2,466 6,28 314 6.28 942 1257 | 1571 18,85 | 2189 | 2513 | 2827 | 3142
25 3,853 7.85 491 9,82 1473 | 1963 | 2454 | 2045 | 3436 | 3927 | 4418 | 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 | 2413 | 3247 | 4021 | 4825 | 56,30 | 6434 | 7238 | 8042
40 9,865 12,57 1257 | 2513 | 3770 | s027 | 6283 | 7540 | 8796 | 100,53 | 11310 | 12566

DT 11
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Données : Classe structurale : §4
Environnement :Classe d’exposition X..

Béton C../..; f,(MPa) f‘ﬂ=&

c
Enrobage nominal : ¢,,, = €., +AC,,
C i = M nx{c’m-m 3 Coimdur 110 M }
d I inconnu = =094
b, plus petite largeur de la section droite
dans la zone tendue

f(A‘fPﬂ)
v, =06/ 1 ——%— Vifoa

250

Acier B500 classe B f, =500 MPa
w300
Frd T 300455 vpa
¥s LIS

p,=135g+15q kN/m

Effort tranchant de calcul I’.Ed-

13.11 Organigramme simplifié de calcul des

armatures d’effort tranchant en flexion simple :

V opie= -S”P[Cﬂd,ck (IOOpjff,: ]H 5V min | bd (62}

J

oul

ra >V Ras 1

I
les armatures d'effort tranchant sont

non

nécessaires

. b zv
VR max =7 “71}2& {6.9} Les armatures d'effort
(tan@+cot 6) tranchant ne sont pas
On se fixe cot@=1, soit @ =45° requises 6.2.2
L—RJ,MET = 03 Sbu zvl cd

verification de la compression des bielles

non

VEJ S If‘Rd

La resistance des bielles est surabondante oui

Sax

:

L'angle & =45° des bielles ne peut

, A
le,s = ;“ ‘:f;».-ﬁ cot @ 6.8}

. V.. < ‘45-1‘ - ‘41“' ~ I/Ed " — "
Onsefixe cof@=1: Vg = _‘{f;wd = - Dispositions constructives
§ S Y Le taux d'armatures d'effort tranchant est
Choix de la section d’acier A4_ ; noté: p, =
1 P,
- b s
< ‘4s-|~':r.f_l1-l'd "
Calcul des espacements avec: 35 = v 0,08,/ 1.,
Ed P Z Promin =7f {9.5N}
r &
s Asu“'-ifﬁi'd ‘45“- ’
s =min —— 3 P P ] SE5 .
| Ed b-l'pu‘,mr'u s <5
¢t — “r.max

pas étre augmenté.
Il faut redimensionner le coffrage.

sf,mm‘

- Espacement longitudinal maximal entre les cours d'armatures d'effort tranchant

si > 250mm alors s, .. =0,75d sinon s, ,,,. =0,90d

3.2 Moments quadratiques

D /\
< G h _\Z |
: \_G’/
<
d
G A
-
b h
f—
i I ot Théoréme de Huygens
= L= — 2
%7 12 7 64 IA = IGz,-"}'A + Axd

3.4 Module de résistance élastique a la flexion d’une section droite 2. relatif au

moment M __:
IG:

]
max

Notation : W, _ ; Expression: W

el.g,min —

I :Moment quadratique de la section droite £2 ;

)
¥ max

avec:

: Distance du C. d. G. de |a section droite a la fibre extréme la plus &loignée ;

% Pour les profilés acier commerciaux, ils sont donnés dans les tableaux de caractéristiques.
% Relation avec la contrainte normale maximale (dans le domaine élastique) dans la section droite d'une

M.
poutre soumise & la flexion simple: |0'“m_ = H|7|

el.z,min

Contraintes tangentielles (ou tangentes) (cas particuliers)
Ay Ay Ay

YL +

tHtittt

1AL

[ei
ITTITIT

I

I
it
2)

b

by LY
T
!

F S

A J

1144

Pour une section rectangulaire, la
contrainte tangente transversale max. est
de méme direction que I'effort tranchant :
son expression au niveau du centre de

3V
gravite Gest: T, =—
© 2bh

DT 12
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12.3 Vérification simplifiée des contraintes normales selon I’ Eurocode NF EN 1995 limitée a
la flexion simple

am ol < l
Critére de résistance d’une section / contraintes normales f -
m,d
_ j;u,k
f.a i Résistance de calcul a la flexion du bois : Soa =K, Xk, %
M
O, : contrainte max. de calcul en flexion (sur les fibres extrémes) engendrée par le
moment de flexion M alre.L.U.;

for : résistance caractéristique a la flexion du bois ;
Vi : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois a 'E.L.U. ;
kmod : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges ;
fx’h : coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre.

12.4 Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement selon I’ Eurocode NF EN 1995

T(f
Critére de résistance d’une section au cisaillement : f <1
v,d
J,,q : resistance de calcul au cisaillement du bois Soid =kppa ¥ T
J’.\I
Td : contrainte max. de cisaillement engendrée par I'effort tranchant VaI'E.L.U. ;
f‘._;( : résistance caracteristique au cisaillement du bois ;
Y : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois a I'E.L.U. ;
¥ mod : coefficient modificatif pour classes de service (pour tenir compte de I'humidité

du matériau) et classes de durée de chargement.

12.6 Calcul de la fleche E.L.S.

12.6.1 Notations et définitions

e Lacontrefleche, si elle existe, est notée : V', .

e Lafléeche instantanée : Vinst -
+ Lafléche différée (fluage), Y reep uniquement sous charges permanentes ou quasi permanentes
+ Lafleche finale Vin = Vinst T Vcreep
¢ Lafleche resultante finale Vaetfin = Viin — Ve = Vinst T Vereep — Ve
Dans le cas d'éléments sans contrefléche : V. 5n = Viin = Vinst + Vereep
e il e — 3 A
----- — ——— )
—— Ll c
N
)
) inst (g) -
v — e = -~

A

)
Vereep e Voet,fin| * fin

—-—
b e

3
4 inst ( Q
4

4 La déformation du bois sous l'effet des charges permanentes s'accroit avec le temps, c’est le phénoméne de
fluage. On calculera la fleche due au fluage notée v .., uniquement pour les charges permanentes ou quasi
permanentes de la maniére suivante .

Actions permanentes  (g) Vereep (g): L xvinst(g) :

!

fleche finale due aux charges variables de neige prenant en compte le fluage et 'humidité

DT 13

- si I'altitude de la construction est inférieure @ 1000 m V (s): L (S)
- si l'altitude de la construction est supérieure & 1000 m Y (s): Vi (S)X (14 0,2k, )
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Diagramme de I’effort tranchant

V(x) (kN)

Echelle :

x(m):1lcm =1m

V(x) : 1cm = 300 kN

x (m)
. Lo Echelle :
Diagramme du moment fléchissant
x(m):1lcm =1m
M(x) (mkN) M(x) : 1cm =500 mkN
x (m)
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