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Barème
Les études sont indépendantes.

Étude A Charpente bois 7 points

 Étude B Poutre continue en béton armé 7 points

Étude C Poteau et semelle en béton armé 3 points

Étude D Mur de soutènement 3 points

TOTAL           20 points

Présentation de l'ouvrage

Description

L’étude  porte  sur  la  construction  d'un
centre  sportif  composé  de  deux  entités
distinctes : une zone sport avec salles de
sport et annexes (vestiaires,musculation,
tir  à  l’arc)  et  une  zone  administration
comprenant  un  pôle  administration  et
formation, un pôle restauration et un pôle
hébergement.

Modes constructifs

Les documents DT1 et DT2 permettent de visualiser le bâtiment et de localiser les éléments étudiés.

Les fondations sont de type superficielles.

Les planchers bas du rez-de-chaussée sont de type dallage, les autres sont des dalles en béton
armé.

La structure principale des bâtiments est en béton armé.

Dans les salles de sport et dans certaines parties du pôle administration,  certains  murs sont en
ossature bois.

Dans les salles de sport, les planchers sont réalisés avec des poutres précontraintes, en raison des
grandes portées nécessaires (21m).

La toiture, en chevrons bois et bacs acier, est supportée par des poutres en bois lamellé collé et des
pannes en bois massif.

Contraintes du projet

 Neige : Région A1.
Altitude ≤ 1000 m au-dessus du niveau de la mer.
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Caractéristiques des matériaux utilisés

Béton armé

● Béton armé C25/30 : fck = 25 MPa
fcd = 16,7 MPa
fctm = 2,6 MPa

c = 1,5

● Armatures B500 : fyk = 500 MPa
fyd = 434,8 MPa

s = 1,15

● Poids volumique du béton armé : B.A. = 25 kN/m³

● Béton intérieur : classe d'exposition  XC1

● Béton de fondation : classe d'exposition  XC2

● Béton extérieur : classe d'exposition  XC3

● Enrobage des aciers (poteaux et poutres) : 20 mm

Éléments de charpentes en lamellé-collé

● Poids volumique des bois massifs : BOIS = 4,2 kN/m³

● Poids volumique du lamellé-collé : BOIS = 4,4 kN/m³

● Module d’élasticité du bois lamellé collé GL24h : E = 10500 MPa

● Chevrons BM (bois massif) 60x80, espacés de 0,64 m, de section 60 mm x 80 mm

● Pannes BM (bois massif) 100x225, de section 100 mm x 225 mm

● Poutres principales BLC (bois lamellé collé) 140x495, de section 140 mm x 495 mm
GL24h, classe de service 2, chargement court terme :

o résistance caractéristique à la flexion du bois : fmk = 24 MPa

o résistance caractéristique au cisaillement du bois : fvk = 2,7 MPa

Données à prendre en compte pour les descentes de charges

Charges surfaciques sur toiture

● Charges permanentes :

o Complexe couverture (zinc, voligeage, liteaux, chevrons) : 0,23 kN/m²

o Isolant sous toiture : 0,11 kN/m²

o Faux-plafond isolé : 0,31 kN/m²

● Charge de neige : 0,36 kN/m²
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Étude A : Charpente bois

Documents à consulter ou compléter : DT1, DT2, DT3, DT4, DT5, DT8, DT9

L’étude porte sur une partie de la charpente du bâtiment hébergement, situé en zone A2.

Des poutres principales en bois lamellé collé soutiennent des pannes en bois massif qui reprennent
la toiture composée de chevrons et d’une couverture en zinc.

Cette charpente sert à reprendre également un faux plafond.

Il s’agit dans cette étude d’analyser les charges appliquées sur une panne en partie courante et de
vérifier une poutre principale.

A1 Questions préliminaires

Q1 : Analyse de la charpente : expliquer le rôle des éléments repérés CVT.
Justifier la disposition suivant 2 directions.

Q2 : Déterminer la surface de toiture agissant sur une panne BM 100 x 225. 

Q3 : Proposer une modélisation montrant les éléments agissants sur une poutre principale BLC
140 x 495. Aucun calcul n’est demandé.

A2 Étude d’une panne BM 100 x 225

On fait l’hypothèse que la pente de toiture de 5% est négligeable.

On prendra pour le dimensionnement, une panne en zone courante, c’est à dire non proche du mur
et hors zone de contreventement.

Q4 : Calculer  les charges permanentes g  en kN/m de panne.  Réaliser un schéma montrant la
largeur de reprise pour un mètre de panne et la surface d’influence concernée.

Calculer la charge de neige s en kN/m de panne.

Vérifier que la charge pu aux ELU appliquée sur la panne vaut 2,140 kN/m.

Q5 : Tracer les diagrammes de V(x), effort tranchant à l’ELU et M(x), moment fléchissant à l’ELU.

Q6 : Calculer la force ponctuelle Fu en kN appliquée par la panne sur la poutre principale.

A3 Étude d’une poutre principale BLC 140x495

La longueur de la poutre sera de L = 7,20 m.

On souhaite dans les trois questions suivantes, effectuer les vérifications à l’ELU

on prendra pU = 5 kN/m (charge uniformément répartie).

Q7 : Vérifier que Med vaut 32,4 kN.m et que σm,d vaut 5,7 MPa.

Q8 : Vérifier la résistance de la poutre vis-à-vis de la flexion aux ELU.

Q9 : Vérifier la résistance de la poutre vis-à-vis de l’effort tranchant aux ELU.

On calculera au préalable l’effort tranchant maximum Ved dans la poutre.

On rappelle que τd = 1,5.Ved / A

avec A = section de la poutre cisaillée.

On souhaite désormais dans la suite, effectuer les vérifications de flèches à l’ELS

Q10 : Calculer la flèche vinst(g).

On prendra g = 1,3 kN/m

Q11 : Le bureau d’études a déterminé les valeurs suivantes :

• vinst(Q) = 4,95 mm avec Q = 2,1 kN/m

• vnet,fin = 10,76 mm

• vfin = 10,76 mm (pas de contre-flèche)

Vérifier selon l’Eurocode 5 le critère de flèche.

Q12 : La flèche finale est égale à la somme de la flèche instantanée v inst et de la flèche due au
fluage vcreep.

Expliquer sommairement le phénomène de fluage.
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Étude B : Poutre continue en béton armé

Documents à consulter ou compléter : DT1, DT2, DT6, DT8, DT9, DR1

L’étude porte sur la poutre continue à deux travées sur trois appuis P1(*), P2 et P3. Elle est dans le
plancher haut du R+1 du bâtiment sport. Il s’agit de dimensionner une partie des armatures de cette
poutre.

(*) L’appui P1 se situe sur le voile en béton repéré VB20 sur le DT6.

B1 Questions préliminaires :

Modèle mécanique :

Cotation en mètres

Q13 : Un joint de dilatation est situé sur l’appui P3. Le choix a été de doubler la structure (deux
poutres, deux poteaux).

Proposer deux autres solutions (avec des schémas) au niveau de cet appui, pour réaliser ce
joint de dilatation (pour la liaison poteau-poutre).

Q14 : Justifier les longueurs efficaces qui ont été retenues.

Q15 : Schématiser les cas de charges à l’ELU permettant d’obtenir :

 le moment fléchissant maximal sur l’appui P2

 le moment fléchissant maximal dans la première travée

B2 Courbe de moments et section d’armatures :

Modèle mécanique : chargement à l’ELU

Cotation en mètres

Q16 : Calculer le moment fléchissant MP2 sur l’appui central.

On prendra pour la suite MP2 = - 577,49 kN.m.

Q17 : Calculer les actions sur les appuis P1, P2 et P3.

Q18 : Tracer les diagrammes V(x) et M(x) sur l’ensemble de la poutre, dans le document DR1. On
détaillera le calcul des valeurs particulières.

Q19 : Calculer la section d’armatures longitudinales au niveau de l’appui P2,  effectuer un choix
des barres d’aciers HA, et compléter la section du plan d’armatures dans le document DR1.
On choisira comme armatures transversales un cadre et un étrier HA8.

Q20 : Dessiner à  main levée les aciers longitudinaux principaux de la  poutre sur  le  document
réponse  DR1. Aucun calcul n’est demandé pour cette question. On ne  dessinera pas les
cadres et les armatures de montage.
On supposera 2 lits d’armatures en travées et sur appui.
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Étude C : Poteau et semelle en béton armé

Documents à consulter ou compléter : DT1, DT7, DT9, DT10, DR2

Il s’agit dans cette partie de dimensionner les armatures du poteau à l’intersection de la file 10 et de
la file D (du bâtiment administratif A1), ceci dans la hauteur du rez de chaussée.

On donne la valeur de l’effort normal à l’ELU repris par le poteau :  NED = 700 kN, et la longueur
efficace (ou de flambement) Lo = 3,885 m.

Q21 : Préciser les données à rassembler pour établir la note de calculs permettant de produire le
plan de ferraillage du poteau en béton armé.

Q22 : Calculer la section d’armatures longitudinales du poteau et choisir  les aciers nécessaires
(nombre et diamètre).

Q23 : Choisir les armatures transversales en partie courante. Calculer l’espacement des cadres en
partie courante, et également en tête et en pied de poteau.

Q24 : Sur le document réponse DR2, compléter le ferraillage du poteau sur une section courante.

Q25 : Proposer une répartition des armatures transversales sur la hauteur du poteau.
La cote de niveau de l’arase supérieure de la fondation S8 est 10,00 m.
Compléter cette répartition sur le document DR2 (élévation du poteau).

Q26 : Sur  le  document  DR2 (élévation  du poteau),  proposer et dessiner  une solution  pour  le
ferraillage de principe des attentes entre le poteau et la semelle de fondation.
Aucun calcul n’est demandé.

Étude D : Mur de soutènement

Documents à consulter ou compléter : DT1, DT2, DT11, DR2

On s’intéresse ici au mur de soutènement en périphérie de la salle 2 du bâtiment sport.

Q27 : Expliquer quels sont les risques qui peuvent affecter ce mur.  Détailler votre réponse avec
des schémas.

Q28 : Réaliser un bilan des forces qui agissent sur ce mur. Aucun calcul n’est demandé. Réaliser
un schéma explicatif en précisant bien ce qui a été isolé.

Q29 : Le sol  contre ce mur peut  être  saturé d’eau.  Proposer des solutions pour  remédier  aux
risques possibles. 

Q30 : Compléter le document réponse  DR2 pour proposer un ferraillage de principe des aciers
principaux de ce mur.
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Localisation  des
études proposées
sur  les  plans  de
masse 

Plans de masse DT1

Étude A

Étude B

Étude C

Étude D

Étude A

Étude B

Étude C

Étude D



Étude A : Charpente bois

Nota : les chevrons BM 60x80 ne sont pas représentés

Étude B : Poutre continue en béton armé

Études B et D : Bâtiment sport
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Vues 3D DT2

Mur de soutènement

Poutre et poteaux en béton arméPoutre 
principale

Panne



Plancher haut du R+3

Toiture bâtiment administratif

Zone A2 avec couverture zinc

Coupe A-A de la toiture

Détail de la toiture
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Plans pour la charpente bois Étude A (échelles non définies)  DT3  

Nota : les chevrons BM 60x80, 
            le complexe d’étanchéité
            l’isolant et le faux plafond, 
            ne sont pas représentés
            sur le plancher haut du  R+3
            et la coupe AA
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Eurocode 5 flexion, cisaillement, caractéristiques  DT4
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Eurocode 5 calcul des flèches  DT5  



Coupe BB Plan de coffrage partiel haut R+1

BTS BÂTIMENT SESSION 2020
E41  -  Dimensionnement et vérification d’ouvrages Code : 20NC-BTE4DVO    Page   12  /  19

Plans pour la poutre Étude B (échelles non définies)  DT6  
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Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter la question.
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Extrait du plan de coffrage du haut RDC

Extrait du plan de fondations

Coupe GG

Détails du poteau
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Plans pour le poteau Étude C (échelles non définies)  DT7  

Poteau étudié

Plancher haut RDC

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter la question.
Ces plans sont issus d’une pré étude  béton (phase provisoire).

Niveau brut 14,00

Dallage Niveau brut 10,43

Arase supérieure 
fondation 10,00

Voir détail 
du poteau 
ci-dessous

Coupe
GG
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Formule des 3 moments, rotations, portées utiles  DT8
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Combinaisons fondamentales, Eurocode 2 flexion  DT9
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Eurocode 2 poteau béton armé  DT10  



Vue générale mur de soutènement

Coupe générale

Détail

Dimensions du mur de soutènement
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Plans mur de soutènement Étude D (échelles non définies)  DT11

Mur de soutènement

Les textes peu lisibles ne sont pas nécessaires pour traiter la question



Q18 Sur le DR1 (à rendre avec la copie), tracer les diagrammes V(x) et M(x) sur l’ensemble
de la poutre. On détaillera le calcul des valeurs particulières.

Q19 Compléter la coupe du plan d’armatures.

Q20 Dessiner à main levée les aciers longitudinaux principaux de la poutre.

Diagramme enveloppe des moments
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Document réponse pour l’Étude B  DR1



Q24 Compléter le ferraillage du poteau sur une section courante.

Q25 Compléter la répartition des armatures transversales sur la hauteur du poteau 30x40

Q26 Proposer une solution pour le ferraillage de principe des attentes entre le poteau et la semelle

        (échelle non définie sur le plan).

Q30 Proposer un ferraillage de principe des aciers principaux de ce mur.

        (échelle non définie sur le plan)
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Document réponse pour les Études C et D  DR2

3,
35
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