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L’usage de la calculatrice avec le mode examen activé, est autorisé. 
L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège », est autorisé. 

 
« Tous les documents réponses, même vierges, doivent être rendus avec la copie. » 
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Projet « extension d’un centre orthopédique » 
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Page 7  DT 3 - Poutres - Aciers longitudinaux - Aciers transversaux 
Page 8  DT 4 - Poteaux circulaires - Extraits EC3 - Note de calculs passerelle  
Page 9  DT 5 - Caractéristiques des HEA - Aciers en barres 
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Page 11  DT 7 - Plans de la passerelle 
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Barème 
ÉTUDE 1 Étude de la poutre continue 9 points  

 
ÉTUDE 2 Étude du rapport de sol et de la fondation sous le poteau P3 5 points  

 
ÉTUDE 3 Étude du ferraillage du poteau P3 

 
3 points  

ÉTUDE 4 
 

Étude de la vérification d’un profilé métallique  3 points 

     TOTAL 20 points 
 
 

Les études sont indépendantes et peuvent être traitées indépendamment. 

 
 
 
 

Présentation de l’ouvrage  
Voir l'ensemble du dossier technique       DT 1 à 7 

 
Les travaux concernent la construction d’un bâtiment de type R+2 à R+3 de 476 m²  
(environ 13 m x 36.5 m au sol) à usage de pôle de rééducation venant en extension d’un centre 
orthopédique. 

 
Fig1 - Plan de masse 
Les ouvrages porteurs seront réalisés en béton armé (voiles, poteaux, poutres, longrines).   
Les planchers seront réalisés en dalles pleines coulées sur coffrage ou sur prédalles. 
Au pourtour des terrasses, il sera prévu un acrotère en béton armé coulé en place. 
Les sols sont constitués par des limons sableux surmontant le soubassement sablo-argileux plus 
compact. Aucun niveau d’eau n’a été observé lors de la réalisation des sondages à la pelle. 
Compte tenu des descentes de charges, la solution de fondation du bâtiment consiste à reprendre 
les appuis par semelles filantes ou semelles isolées. 
Une passerelle est prévue entre le bâtiment existant et le bâtiment projeté (entre chaque R+1). 

 
Fig2- Extrait de la coupe transversale du projet (avec passerelle) 
 
 

Passerelle 

Bâtiment à 
construire 

Bâtiment 
existant 

Passerelle 
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CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX UTILISÉS SUR L’OUVRAGE 
 
Béton armé  
 

• Béton de type C25/30 : 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 = 25 MPa ; 𝒇𝒇𝒄𝒄tm = 2,56 MPa ; 16,7 MPa  

• Armatures de type B500B : 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 = 500 MPa ;  435 MPa 

• Poids volumique du béton armé : 𝜸𝜸BA = 25 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 et Cnom : 30 mm si c’est la semelle de fondation  

• Nombre minimal des aciers longitudinaux dans un poteau cylindrique : 6 
 
Acier pour charpente : S275  
 

• Limite élastique : 𝒇𝒇𝒇𝒇 = 275 MPa  

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

• Coefficient partiel de sécurité sur les résistances à l’ELU : 𝜸𝜸𝜸𝜸𝜸𝜸 = 1  

• Sections des profilés utilisés : classe 3  
 
Contrainte du sol  
 

• Contrainte de calcul à l’ELU : qd = 0,494 MPa 
 
Charges sur plancher bas RDC 
 

• Charge d’exploitation q = 2,5 kN/m2  

• Charge d’isolation et revêtement sur la plancher grevêt = 2,0 kN/m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAVAIL DEMANDÉ 
 
ÉTUDE 1 - Étude de la poutre continue 
 
Documents à consulter : DT6, DT1, DT2, DT3. 
 
On s’intéresse dans cette partie au dimensionnement d’une partie du ferraillage de la poutre 
continue.  
La poutre a une section de 0,200 m x 0,400 m. 
 
La poutre continue est modélisée ci-dessous : 
 

 
 
Q1. Vérifier les portées utiles des travées. 
Q2. Justifier par le calcul la valeur des charges g et q sur la modélisation ci-dessus. 
Q3. Dessiner le cas de charge à l’ELU permettant d’obtenir le moment fléchissant maximal en 
travée CD. On ne demande pas de calculs. 
 
On se propose d’étudier le cas de chargement suivant : 
 

 

 
 
 
Q4. En utilisant le théorème des 3 moments, vérifier que le moment de flexion à considérer sur 
l’appui intermédiaire C pour le cas de charges envisagé est : MC = - 190,37 kN.m.  
On donne MB = -140,10 kN.m ;  
 
Q5. Sur le document réponse DR et à l’échelle, tracer le diagramme de l’effort tranchant et du 
moment de flexion en dessous du rappel du modèle mécanique. Préciser les valeurs particulières.  
 

et 
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On donne : YA =156,9 kN ; YB = 404,61 kN ; YC = 467,01kN ; YD = 181,19 kN 
Échelle des longueurs : 1 m = 1 cm 
Échelle des forces : 100 kN = 2 cm 
Échelle des moments 100 kN.m = 2 cm 

Q6. Calculer la section d’armatures longitudinales sur la travée AB. 
On prendra pour cela MEd = 126,3 kN.m.  
Procéder au choix des armatures.  
 
Les armatures d’effort tranchant sont constituées par des cadres HA8. 
Q7. Déterminer et choisir les armatures d’effort tranchant et le premier espacement au nu de 
l’appui B.  
On prendra pour cela VEd = 215,66 kN. La vérification de la compression des bielles n’est pas 
demandée.  
Q8. Positionner les aciers choisis sur un croquis de la section verticale de la poutre. 
Les armatures de montage seront constituées par des HA10. 
 

ÉTUDE 2 - Étude du rapport de sol et de la fondation sous le poteau P3 
L’étude porte sur la semelle située sous le poteau 3. 
On s’intéresse dans cette partie à la compréhension du rapport de sol et au positionnement des 
armatures dans la semelle ponctuelle.  
Documents à consulter : DT1, DT6 
 
Q9. Expliquer pourquoi il est important de respecter la règle des 3H/2V. 
Q10. Expliquer le phénomène de consolidation du sol qui conduit au tassement de la fondation.  
Q11. Citer les risques que peuvent entrainer les tassements du sol pour l’ouvrage ? Que penser du 
tassement sous la semelle isolée, évalué par le laboratoire de sols.  
Q12. Vérifier que les dimensions de la semelle, supposée chargée en compression centrée, 
permettent de satisfaire à la contrainte admissible par le sol.  
On considérera l’effort ultime augmenté du poids de la semelle. 
Q13.Proposer un schéma de ferraillage pour la semelle de fondation.    
Nota : l’espacement entre 2 armatures doit être inférieur à 250 mm et la section d’armatures 
calculée est de 7,4 cm² dans les 2 sens. 
La hauteur de semelle est de 0,60 m. 
 
 
 
 
 

ÉTUDE 3 - Étude du poteau P3 
Documents à consulter : DT3, DT4, DT 6. 
L’étude porte sur le poteau central P3 de la poutre continue. On s’intéresse dans cette partie au 
dimensionnement des armatures de ce poteau.  
 
On donne l’effort normal à l’ELU repris par le poteau P3 :  
NEd = 920 kN ainsi que la longueur efficace : lo = 2,900 m.  
 
Q14. Calculer la section d’armatures longitudinales du poteau et choisir les aciers.  
Q15. Choisir les armatures transversales en partie courante.  
Calculer l’espacement des cadres en partie courante.  
Q16. Donner un croquis d’une section transversale du poteau en représentant toutes les 
armatures.   
 

Étude 4 - Étude d’un élément de la passerelle métallique 
Documents à consulter : DT7, DT4, DT5. 
 
L’étude porte sur la vérification de pièces de la charpente métallique dénommées « arba 186 » 
constituant la passerelle. 
 
À partir des documents issus de la note de calculs des éléments métalliques. 
Q17. Vérifier les pièces de traverses vis-à-vis du moment de flexion. 
Q18. Vérifier les pièces de traverses vis-à-vis de l’effort tranchant. 
Q19. Conclure sur la possibilité d’utiliser cette pièce. 
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Extrait du rapport de sol 
Fondation du bâtiment  
1. Principe de fondation et ancrage  
Compte tenu des descentes de charge retenues en hypothèse, la solution de fondation du 
bâtiment consistera à reprendre les appuis par semelles filantes ou semelles isolées 
descendues dans les sables limoneux sur le 1er mètre en tête moyennant un encastrement 
minimal de 0.30 m dans cet horizon porteur (avec un minimum de - 1.2m/niveau extérieur fini 
compte tenu des chutes de portance pouvant apparaître par variation hydrique au sein des 
formations limoneuses).  
Dans tous les cas, l’assise des fondations se situera au-delà de la terre végétale, des remblais 
limono-argileux à sablo-limoneux brun à déchets (formation n°1) et au-delà des limons 
sableux à sables limoneux marrons (formation n°2) afin de garantir une assise homogène au 
droit du bâtiment.  
On veillera également à ce que les fondations respectent la règle des 3H/2V entre 2 
fondations proches en particulier entre les fondations de la passerelle et le bâtiment existant 
sur sous-sol qu’elles soient existantes ou à créer avec des niveaux décalés. 

 
Le pré dimensionnement des fondations est mené à partir des résultats aux essais 
pressiomètrique, conformément à la norme NFP 94-261 de juin 2013 (Justification des 
ouvrages géotechniques – Normes d’application nationale de l’Eurocode 7 – Fondations 
superficielles). 
Sur la base de la contrainte admissible du sol retenue, les semelles isolées et filantes 
présenteront les dimensions suivantes :  
 
Semelles  
isolées 

Largeur B  
retenue en m 

Longueur L  
retenue en m 

NEd  (kN) Ned + PP (kN) Tassement 
en cm 

V = 140 t 2,2 2,2 1400 1450 0,7 
PP = Poids propre de la fondation 
 
TASSEMENT – CRITÈRES : Le tassement maximum que l’on peut accepter pour un bâtiment 
est en règle générale de 25 mm 
Avec ce tassement de 25 mm, on estime que le tassement différentiel entre deux semelles ne dépassera pas 20 
mm 

DT1 
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Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section 
rectangulaire – Eurocode 2 (EC2) 

 
 
 
 

  
 

 
 
       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT3 

Oui 

Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues : 

   Condition de non-fragilité 

 
 

         avec   aire de la section droite de béton  
 

non 

Pas d’armatures comprimées : 
 

  
  avec   

 

 

 
 

 
       

 

 
NON 

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

 Données 

. Catégorie de durée d’utilisation de projet : 4 

 Dimensions de la section :  ;    

 Classe de résistance du béton :  

 Acier B500 :  

 
 Moment de flexion ELU  

.  
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EXTRAIT EC3 

 
 
Extrait de la note de calculs de la charpente métallique    
 

 
 

DT4  
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EXTRAIT DE CATALOGUE DE PROFILÉS 
 
 

 

 
 

 
 

 

DT5 
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PLANCHER BAS RDC et FONDATIONS   Cotes en cm 

 
 DÉTAIL cotation 
 

 
 

Voiles périphériques : épaisseur 20 cm 

Poutre 
étudiée –
Étude 1 

Semelle étudiée  
Hauteur 60 cm - 
Étude 2 

Poteau étudié – Étude 3 
Diamètre 35 cm 
Hauteur lo = 290 cm 

P3 

Les écrits peu lisibles ne sont pas utiles aux études 

DT6 
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DESIGNATION DES BARRES : VERIF ARBA186 

 

 Plans de la passerelle 

DT 7 

Les écrits peu lisibles ne sont pas utiles aux études 
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DR : À rendre avec la copie. 
 
Dessiner les actions de liaisons et noter les valeurs des charges. 

Modélisation 
 
 
 
 
 

 Diagramme de Vy 
 
 
 
 
 
 

 Diagramme de Mz 

X = 0,00 3,95 7,85 12,42 
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