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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR BÂTIMENT 

Épreuve E4 – Étude technique 

Sous - épreuve E41 
Dimensionnement et vérification d’ouvrages 

SESSION 2020 

Durée : 4 heures 

Coefficient : 2 

Matériel  autorisé 
                          L'usage de la calculatrice avec le mode examen activé est autorisé.  
                          L'usage de la calculatrice sans mémoire, "type collège", est autorisé.
  « Le document réponse, dans ce sujet identifié DR1, même vierge, doit être rendu avec la copie. » 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. Ce sujet comporte 18 pages 
numérotées de 1/18 à 18/18 
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: Travail demandé 
: DT 1 - Coupe et vue en plan de l’auvent attique. 
: DT 2 - Coupe de principe. 
: DT 3 - Catalogue profilés IPN, combinaisons d’actions. 
: DT 4 - Extraits Eurocode 3. 
: DT 5 - Plan partiel, plancher haut du rez-de-chaussée. 
: DT 6 - Plan partiel, plancher haut du sous-sol. 
: DT 7 - Plan partiel, fondations. 
: DT 8 - Formulaire 3 moments et extrait Eurocode 2. 
: DT 9 - Organigramme de calcul et extrait Eurocode 2. 
: DT 10 - Organigramme de calcul, tableau sections d’aciers. 
: DT 11 - Extraits de résultats du logiciel béton armé. 
: DR 1 - Document réponse en relation avec l’étude A. 

Barème 

ÉTUDE A Vérification de la structure de l’auvent attique 10 points 

ÉTUDE B Étude de la poutre 1-2 du plancher haut du sous-sol 7 points 

ÉTUDE C Étude de la semelle de fondation S2 du poteau P2 3 points 

TOTAL 20 points 

PRÉSENTATION DE L’OUVRAGE 

L’étude porte sur un programme de 48 logements situés en région Aquitaine comportant deux 
immeubles de deux étages chacun, reposant sur un niveau de sous-sol commun à usage de parkings  
 et locaux techniques. 
Le sujet portera sur l’étude du bâtiment B (toiture de l’attique, structure du plancher du rez-de-
chaussée et vérification d’une semelle de fondation). L'attique est un niveau couronnant un immeuble.

Description de la structure 
Fondations :  
Semelles en béton armé isolées ou filantes. 

Porteurs verticaux :  
Murs de refend et de façade en béton armé d’épaisseur 15 cm, ou en maçonnerie d’épaisseur 20 cm. 

Porteurs horizontaux :   
Les planchers d’étages courants et sous terrasse seront constitués de dalles pleines en béton armé. 

Les planchers du niveau attique seront constitués d’une ossature bois recevant un plancher bois, lui-
même étanché et isolé, réalisé en sous-face en plaques de plâtre vissées sur ossature bois. Ils 
recevront une isolation thermique en laine minérale. 
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CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX UTILISÉS 
SUR L’OUVRAGE 

Béton armé 

 Béton de type C25/30 : 𝒇𝒄𝒌 = 25 MPa 

 Armature de type B500B : 𝒇𝒚𝒌 = 500 MPa 

 Poids volumique du béton armé : 𝜸𝒃𝒂. = 25,00 kN/m3 
 B.A. situés à l'intérieur du bâtiment : Classe d’exposition XC1 

  (ou XC2 en "zone fondation") 
Cnom : 25 mm dans le cas de la poutre 
Cnom : 30 mm si c’est la semelle de fondation 

Acier pour charpente: S235 

 Limite élastique : 𝒇𝒚 = 235 MPa 

 Module d’élasticité longitudinale (module d’Young) : 𝑬 = 2,10 .105 MPa 

 Coefficient partiel de sécurité sur les résistances, ELU : 𝜸𝑴𝟎 = 1 
 Sections des profilés utilisés :     tous de classe 1 

Contrainte du sol 

 Contrainte de calcul à l’ELU : qd = 0,35 MPa 

CHARGES SUR TOITURE ATTIQUE 

Charges permanentes 

o Couverture attique en polycarbonate ép 25 mm : 3,20 daN/m² 
o Profilé en T type T80, de poids propre :                                           1,10 daN/m 

Charge de vent (soulèvement) 

o Situé en zone côtière exposée aux vents de mer en région 2 : -1,85 kN/m² 

CHARGES SUR POUTRE 1-2 : 

o Charges permanentes supplémentaires : 2,00  kN/m² 

o Charges d’exploitation : 2,00 kN/m² 
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TRAVAIL DEMANDÉ 

ÉTUDE A – Vérification de la structure de l’auvent attique 

Documents à consulter : DT 1 à DT 4. 
On s’intéresse dans cette partie à la structure métallique de l’auvent attique. 
Le bureau d’étude souhaite vérifier la résistance de la poutre principale de la couverture.  Pour 
cela on commencera par étudier une des pannes. Ces dernières sont disposées à équidistance 
sur le plan de charpente. On se placera dans l’hypothèse où la charge de soulèvement de la 
toiture due au vent est la charge variable la plus défavorable.  
Q0. Donner les étapes essentielles (sans calcul) pour pré-dimensionner une des deux 
poutres principales. 
Q1. Déterminer en kN/m les valeurs des charges permanentes g et des charges dues au 
vent w reprises par une panne en T qui repose sur les poutres principales. 

Q2. Déterminer en la justifiant la combinaison à l’ELU. Attention à prendre en compte le 
sens du vent. 

Pour la suite de l’étude on considèrera une charge pELU= - 2,41 kN/m. 

Q3. Justifier par le calcul les valeurs numériques des charges réparties et ponctuelles 
indiquées ci-dessous sur la modélisation de la poutre principale de la couverture de l’auvent 
soumise au vent sous pondération ELU.  

Pour la suite de l’étude on négligera la charge linéique. 
Q4. Calculer les actions de liaisons en A et B puis tracer sur le document réponse DR1 
les diagrammes de l’effort tranchant V(x) et du moment fléchissant M(x). 

Pour la suite de l’étude on retiendra un moment fléchissant maximum MEd = - 9,50 kN.m  et un 
effort tranchant maximum VEd = 7,00  kN. 

Q5. Vérifier la résistance du profilé IPN 140 suivant l’Eurocode 3 vis-à-vis de ces deux 
sollicitations. Conclure. 

Le bureau d’étude se charge maintenant de vérifier la résistance de l’un des poteaux de la structure  
supportant la couverture de l’auvent attique.  

Pour cela on commencera par étudier la façon dont la structure est liée au reste du bâtiment. Puis 
on se placera dans l’hypothèse où la charge de soulèvement de la toiture due au vent est la charge 
variable la plus défavorable. 

Q6. Déterminer la nature (isostatique, hyperstatique ou mécanisme) de chacun des 
portiques ABCD 1 et 2 ci-dessous, Conclure sur le choix de la liaison au point D. 

1)               2) 

Q7.  Sur le document réponse DR 1, donner les degrés de liberté bloqués dans le repère 
proposé, correspondant à la liaison au point D qui a été choisie à la question précédente. 
Compléter les deux perspectives de façon à créer cette liaison en utilisant des équerres ou 
des plats en acier que l’on représentera. 

Q8. On donne le modèle mécanique du portique sur la page suivante. 

On prendra F = 6,80 kN.  

Que représente la valeur de F? 

Q9. En isolant AB, quelle hypothèse peut-on faire sur l’action de liaison en A ? 

 On justifiera cette hypothèse. 

Q10. Déterminer alors la valeur de l’action en A. On pourra isoler AB + BC conformément 
au modèle mécanique du sous-système proposé, puis résoudre uniquement l’équation de 
moment au point C. 

On négligera la pente de la toiture pour représenter l’action du vent considérée comme verticale. 

 A     

 C 
 D     

 B     

 A     

 C 
 D     

 B     
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Modèle mécanique du système 

Modèle mécanique du sous-système : 

Pour la suite de l’étude on retiendra un effort de traction maximum de NEd= 15,00 kN sur 
l’élément  AB. 

Q11. Sachant que l’élément AB est formé par un tube creux d’épaisseur 3 mm et de 
diamètre extérieur 50 mm, vérifier la résistance en section brute de cet élément  suivant 
l’Eurocode 3. 

Q12. En l’absence de l’action du vent, quel phénomène devra être pris en compte dans le 
dimensionnement de l’élément AB ? 

ÉTUDE B – Étude de la poutre 1-2 du plancher haut du sous-sol 

Documents à consulter : DT 5,  DT 6,  et DT8  à  DT 11. 
Q13. On s’intéresse aux armatures de la poutre 1-2. Expliquer sans calcul l’incidence 
sur cette poutre, du poteau P2. 

On cherche maintenant à déterminer les armatures de la poutre par le calcul. Pour cela il est 
nécessaire de vérifier le modèle mécanique de la poutre Zone Poutre 1-2, et de justifier le 
modèle mécanique donné. Les poteaux P1 et P2 ont pour section 60 x 25 cm. 
Q14. Justifier les portées qui figurent et la nature des efforts en présence. Pourquoi ne 
tient-on pas compte des charges amenées par la poutre 6 sur le modèle mécanique? 

On cherche maintenant à caractériser le moment fléchissant maximum sur l’appui P2 afin de 
déterminer les aciers correspondants. On examine maintenant la poutre sous l’effet seul des 
charges uniformément réparties. A l’E.L.U la combinaison est : 

Travée chargée :1,35 g + 1,5 q.  Travée déchargée : 1,35 g. 

Q15. Donner alors le cas de chargement qui doit être utilisé sur les deux travées. 

Q16.     Vérifier par le calcul que les charges p1 et p2 du schéma ci-dessous ont dans ce 
cas pour valeurs respectives: 

o p1 = 45,73 kN/m

o p2 = 47,14 kN/m

Q17. En utilisant le théorème des trois moments, calculer puis vérifier que le moment sur 
l’appui P2 vaut -173,8 kN.m. 

F 
F 

F/2 

F/2 

 1,400  1,400  1,400 

 0,700  1,000 

 0,450

 73°  A 

 C 
 B 

3
,1

0
0

 

D 

P1 Voile 

p1

P2 

p2

5,67 5,26 

0,47 1,21 0,39 

F3 F8
F5

P1 Voile 

p1

P2 

p2

5,67 5,26 
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Pour la suite de l’étude, on considérera la poutre sous l’effet des charges ponctuelles uniquement. 

A l’E.L.U. : 

La descente de charges donne les résultats suivants (arrondis) : 

F3 = 1580 kN ; F8 = 321 kN ; et F5 = 141 kN. 
MP2 = - 309,10 kN.m pour le moment sur appui. 
YP1 = 1395 kN, YP2= 640 kN et Y Voile = 8 kN. 

Q18. À la lecture de ces résultats, comment expliquer la faible valeur de YVoile  ? 
On étudie maintenant la poutre continue chargée totalement sur les deux travées (charges 
réparties et ponctuelles à l’E.L.U. suivant la combinaison 1,35g + 1,5q). 

Q19. À l’aide des questions précédentes, donner le principe de résolution qui 
permet de trouver le moment fléchissant maximum sur l’appui P2. 
Appliquer ce principe et calculer la valeur de ce moment. 

Q20. À l’aide des résultats fournis par le logiciel de béton armé (moment fléchissant 
enveloppe et dessin d’armatures) : 

    donner la valeur du moment fléchissant qui permet de calculer les armatures 
positionnées en "chapeau" ;

    Indiquer pourquoi cette valeur diffère sensiblement de la valeur trouvée à la question
précédente ;

    déterminer alors la section d’acier nécessaire et la comparer aux résultats donnés 
par le logiciel de calcul de béton armé.

Q21. Indiquer le rôle des aciers N° 7 ainsi que le nom et le rôle des aciers N° 6, 9 et 10. 

ÉTUDE C - Étude de la semelle de fondation S2 du poteau P2 

Documents à consulter : DT 7, DT 9 et DT 10. 
On s’intéresse dans cette partie à la semelle de fondation S2 de 2,60 m x 2,30 m x 0,55 m de 
hauteur, située sous le poteau central P2 de dimensions 0,25 m x 0,60 m. 
Dans le plan des fondations, la semelle est dimensionnée selon la règle à débord constant. 
NEd  réel = 1,814 MN (effort appliqué sur l’arase supérieure de la semelle). Cette valeur provient de 
la descente de charges. 

Q22.  À quelle sollicitation est soumise la semelle de fondation ? 

Q23.  Vérifier que la semelle proposée par le bureau d’étude est correctement 
dimensionnée.  

Q24. Calculer les armatures de cette fondation et dessiner sur la copie le principe de 
ferraillage correspondant. On pourra prendre en première approximation z = 0,9 x d dans 
les deux directions pour déterminer la section d’acier. 

P1 Voile P2 

5,67 5,26 

0,47 1,21 0,39 

F3 F8
F5

P1 Voile 

p1

P2 

p2
F3 F8 F5

5,67 5,26 
0,47 1,21 0,39 



BTS BÂTIMENT SESSION 2020
E41 - Dimensionnement et vérification d’ouvrages Code : BTE4DVO    Page   7  /  18 

Panne T80 
(Q1) 

Poutre principale 
IPN 140 
(Q3 ) 

DOCUMENT TECHNIQUE DT 1 

Poteau 
(Q11) 

Poteau carré 
(Q7) 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 2 

(Détail  voir  DT 1) 

Coupe de principe 

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter le sujet 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 3 

e

Administrateur
Texte surligné 

Administrateur
Texte surligné 

Administrateur
Texte surligné 
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Extraits de l’Eurocode 3 

Flexion simple : Moment fléchissant et effort tranchant (M et V ) vérification simplifiée 

Pour le moment de flexion : 
On doit vérifier : Rd,cEd MM 

où EdM = Moment fléchissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite à l’ELU ; 

Rd,cM  = Résistance de calcul à la flexion de la section à l’ELU. 

Section de classe 1 ou 2 Section de classe 3 

Rd,plRd,c MM   (moment résistant plastique) Rd,elRd,c MM    (moment résistant élastique) 

0

y
pl ,Rd pl

M

f
M W


 

0

y
el ,Rd el ,min

M

f
M W


   

Pour l’effort tranchant 

On doit vérifier : 01,
V
V

Rd.c

Ed   

Calcul plastique 
00

580
3

1
M

y
v

M

y
vRd.plRd,c

f
A,

f
AVV




où EdV    : effort tranchant (agissant) de calcul à L’E.L.U. ;  

Rd.plV  : effort tranchant résistant à L’E.L.U. ;  

vA    : aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des profilés. 

Traction : Résistance des sections transversales 

Caractéristiques géométriques des sections transversales 

Aire brute ( ) 
Elle est calculée en utilisant les dimensions nominales sans déduire les trous pratiqués pour les fixations, mais 
il faut tenir compte des ouvertures plus importantes. 

Aire nette ( ) 

Elle est égale à l'aire brute diminuée des aires des trous et autres ouvertures. 

Effort axial de traction ( ) 

On doit vérifier :  où 

   = Effort de traction (agissant) sollicitant la section 
= Résistance de calcul à la traction de la section, prise comme la plus petite des trois valeurs ci-dessous : 

Lorsqu'un comportement ductile est requis, c'est à dire lorsque la section brute doit se plastifier avant la rupture de la 

section nette, il convient de vérifier la condition supplémentaire : 

SECTION BRUTE 
(en partie courante) 

SECTION NETTE  
(perçages déduits au droit des assemblages) 

On considère que l’état de 
plastification est atteint sur toute 
la section transversale. 

Assemblage par boulons 
ordinaires : 

Il y a amplification des contraintes 
de traction au droit des perçages. 

Assemblage par boulons 
précontraints (HR) : 

L’étreinte latérale permet une 
répartition quasi uniforme des 
contraintes de traction 

Résistance plastique de calcul de 
la section brute 

Résistance ultime de calcul de la 
section nette au droit des trous de 
fixations 

Résistance plastique de la section 
nette, à considérer dans le cas 
d'assemblages par boulons HR 
précontraints 8.8 ou 10.9 (attaches 
boulonnées de catégorie C) pour 
lesquels aucun glissement n'est 
autorisé. 

Validité de cette expression : attaches 

symétriques. 

Pour des cornières assemblées par une seule 

aile et autres types de sections assemblées par 

des parois en console, se référer à : EN 1993-1-

8   clause 3.6.3

 

A

netA

N

)N,N,Nmin(NN Rd,netRd,uRd,plRd.tEd 

EdN

Rd,plRd,u NN 

Npl,Rd

A

M0

y



f

Nu,Rd
A net

M2

u9,0



f

Nnet,Rd
A net

M0

y



f

2

90
M

u
netRd,u

fA,N




0M

y
Rd,pl

f
AN



0M

y
netRd,net

f
AN




DOCUMENT TECHNIQUE DT 4 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 5 

Zone Poutre béton armé 1-2 

Plan partiel, plancher haut du rez-de-chaussée 

Échelle non normalisée 

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter le sujet 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 6 

Zone Poutre béton armé 1-2 

Plan partiel, plancher haut du sous-sol 
Échelle non normalisée 

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter le sujet 
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Partie béton armé semelle S2 

Plan partiel, fondations 
Échelle non normalisée 

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter le sujet 

DOCUMENT TECHNIQUE  DT 7 

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
RME DE

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
NT

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
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Théorème des 3 moments (formule de Clapeyron) ; 

Hypothèses : EI = constante sur l’ensemble de la poutre, 
en l’absence de dénivellations d’appuis. 

Système isostatique 
associé 

)(EIMLM)LL(ML gidiiiiiiii
00

1111 62     

Détermination de la portée de calcul  21 aall neff   pour différents cas d’appuis. 


Y

Ai-1 Ai Ai+1 Li Li+1 

pi 
pi+1 


X

 S

Ai-1 Ai Ai+1 Ai 

pi pi+1 

 S Mi-1 Mi+1
Mi Mi

Li Li+1 

Ai-1 Ai Ai+1 

pi pi+1 

 0S

Li Li+1 

DOCUMENT TECHNIQUE DT 8
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1.1 Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section 
rectangulaire : 

 
 

  

 

Le pourcentage d’armatures 
db

A

w

s
s

1
1 

 

1.2 Calcul des semelles filantes et rectangulaires sous charge centrée 

1.2.1 Sol de fondation 
 Soit  la charge verticale agissante de calcul (ELU) au niveau de la base de la fondation 

(assise). 
Cette charge ultime extérieure tient compte du poids de la semelle, du sol situé au-dessus, 
du dallage éventuel et de la charge variable sur le dallage. 

 Soit  aire de la surface effective de la fondation (en compression centrée, aire totale de la 
surface horizontale de la fondation en contact avec le sol ; si le chargement est excentré, 
utiliser la méthode de Meyerhof ) 

 La valeur de la portance de calcul du sol de fondation est notée :  ; (soit la contrainte de 

calcul :  ; la notation  n’existe pas dans l’EN 1997) 

 Critère de résistance : d d dV R q A' 

1.2.2 Dimensionnement du coffrage 
Lorsque la hauteur  de la semelle est inconnue, on utilisera la condition de rigidité qui fixe la hauteur 
utile minimum . 

Pour une semelle rectangulaire :  

On admet que lorsque les dimensions de la semelle vérifient la condition de rigidité ci-dessus le 
cisaillement limite de poinçonnement est implicitement vérifié (il n’y a donc pas lieu de prévoir des 
armatures d’effort tranchant). 

1.2.3 Expression du moment réglementaire et ancrage des armatures (on prendra lbd=40*Φ) 
Semelle filante 

L’Eurocode NF EN 1992-1-1 propose de 
calculer le moment dans une section située à 

  de  l’axe  du  voile,  en  ne  prenant  en 
compte que les charges du sol sur la semelle.  

Pour une semelle filante sous chargement 
centré et pour un tronçon de 1 m de longueur 
le moment a pour expression: 

dV

'A

dR

'A
Rq d

d  dq

h
d

4 4
b' b c' cd max ;  

  
 

b

EdN

'b

h d

section de calcul

b,150
b,350

b,350

 270
8

b,'b
'b

N
M Ed

Ed 

I. Données 
II. Catégorie de durée d’utilisation de projet
I. Environnement : Classe d’exposition ..X  
I. wb  ;  h
I. béton ../..C   ckf

I. acier B500       MPaf yk 500  
I. diagramme élasto-plastique parfait 

I. MPa
,

f
f

S

yk
yd 435

151
500




I. m/kNq,g,pu 51351   
II. 

Moment de flexion ELU EdM uM

Oui 

Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues : Clause 9.2.1.1 

1 0 26 0 0013ctm
s s ,min t t

yk

fA A max , b d ; , b d
f

 
   

  
   Condition de non-fragilité.

cs A,A 0401           Avec  cA  aire de la section droite de béton 

tb  : la valeur moyenne de la largeur tendue, pour une section rectangulaire et une section en Té, 

avec: t wb b  

non 

Pas d’armatures comprimées : 2 0sA   

h,d 90  
Cckcd /ff    avec 1 5C ,   

 mm;c;cmaxc durmin,bmin,min 10

Enrobage nominal : devminnom ccc 

2
u

u
w cd

M
b d f

 

37170,u 

1
0 8 u w cd

s
yd

, b dfA
f




1
u

s
u yd

MA
z f



1
1 0 8s cd
s u

w yd

A f,
b d f

    

1 25 1 1 2u u, ( )    

NON 

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 : 15s  . 

 1 0 4u uz d ,  
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Semelle rectangulaire 

1.2.4 Enrobage (semelles de fondation) 

L’enrobage , est de 30 mm pour un béton de semelle coulé sur un béton de propreté, ou bien 65 
mm pour un coulage directement au contact du sol. 

1.2.5 Dispositions constructives 

Diamètre minimal d’armatures :  clause 9.8.2.1(1) Note AN 

L’article 9.8.2 relatif aux semelles de fondation de poteaux et de voiles n’indique pas de section minimale 
d’armatures. 

1.2.6 Ancrages des armatures 

Cas des semelles filantes ou isolées : 

si , il n’est pas nécessaire de prévoir des crochets aux extrémités 

 

b

EdN

'b

h

section de calcul

b,150b,350

poteau b X c

semelle b' X c'

x
y

xdyd

 
'b

b,'bNb,'b
'b

NM EdEd
Edx 8

70350
22

22












 
'c

c,'cN
c,'c

'c
N

M EdEd
Edy 8

70
350

22

22












nomc

8min mm 

 
4

700 b,'blbd



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Résultats de calcul issus du logiciel de béton armé 

DOCUMENT TECHNIQUE  DT 11 

Vue 3D de l’about de poutre en première travée. 

Ferraillage de la poutre en première et deuxième travée. 

(kN.m) 

(kN) 

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
15

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
100

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
- 429

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
- 445

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
- 116

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
164

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
774

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
(Les valeurs sont agrandies pour faciliter la lecture)

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
(les repères ont été agrandis pour faciliter la lecture)

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
7

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
1

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
8

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
2

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
3

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
4

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
6

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
5

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
9

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine

cdziubanowski
Texte tapé à la machine
10
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Q7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

DOCUMENT RÉPONSE DR 1 (À RENDRE AVEC LA COPIE) 

V en kN 

M en kN.m 

 
Étude de la liaison au point D 
 
 

x en m 

x en m 

 
Degrés de liberté bloqués :……………………… 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 




