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Bâtiment Paramédical 
Contenu du dossier 

Page 1 : Présentation de l’ouvrage 

Page 2 : Caractéristiques des matériaux utilisés sur l’ouvrage  

   et Charges surfaciques 

Pages 3 à 6 : Travail demandé 

Page 7 : DT 1 = Plan masse-toiture / Façades Nord et Est. 

Page 8 : DT 2 = Coupes transversales et longitudinales sur la "zone bassin" 

Page 9 : DT 3 = Plan de charpente, "zone bassin". 

Page 10 : DT 4 = Structure bois, perspective, "zone bassin". 

Page 11 : DT 5 = Plan de coffrage du plancher haut niveau "REZ" (RDC) 

  + Coupes CC et EE 

Pages 12 à 16 : F1 à 10 = Extraits du "formulaire RDM / Eurocodes". 

Barème 

ÉTUDE A Vérification du contreventement

ÉTUDE B Vérification de la "panne 3", résistance et déformation

ÉTUDE C Contrôle des aciers longitudinaux de la poutre
continue S4-S5 (plancher haut REZ (RDC)) 

Présentation de l’ouvrage voir l'ensemble du dossier technique
DT1 à DT5

L’étude porte sur un bâtiment dédié à des activités de kinésithérapie, ostéopathie et balnéothérapie. 
Il comprend un hall d'accueil, des bureaux, une grande salle de rééducation, des box destinés aux 
soins de "kiné-ostéo", des vestiaires et une piscine.  
Le bâtiment est composé de quatre charpentes en bois LC (lamellé-collé), contreventées par un 
noyau central en béton armé (zone vestiaire).  
Des panneaux de façade, également en bois, forment une ossature qui participe au 
contreventement longitudinal. En toiture, des "poutres au vent" (transversale et longitudinale) 
transmettent les efforts horizontaux aux murs de refend B.A., aux panneaux de façade et aux 
"palées de contreventement". 
La couverture, formée de "bacs-acier" est isolée thermiquement et étanchée par un "bi-couche 
autoprotégé". 
La partie centrale du bâtiment, "zone vestiaire", comporte deux niveaux. Les porteurs verticaux sont 
constitués de murs et de poteaux en B.A. Le premier plancher est un dallage. Les dalles hautes, de 
25cm d'épaisseur sont coulées sur des prédalles en béton précontraint de 6 cm d'épaisseur. Le 
plancher haut du niveau+1 est une toiture terrasse inaccessible. 
Les fondations sont constituées de semelles filantes sous les murs B.A. et de massifs isolés sous 
les poteaux, reliés en façade par des longrines. Les panneaux bois reposent sur un soubassement 
B.A. ou sur les longrines. 
Des tirants antisismiques relient les semelles isolées des poteaux intérieurs. Les longrines, ou le 
dallage quand il n'y a pas de poteau intérieur, jouent ce rôle en périphérie. 
La "zone bassin" comprend un niveau de sous-sol pour loger les locaux techniques de la piscine. 
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CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX UTILISÉS SUR L’OUVRAGE : 

Béton armé 
 Béton C25/30  MPa   25 = ࢉࢌ :
 Armature B500B  MPa 500 = ࢟ࢌ :

 Poids volumique du béton armé  kN/m3    25 = ..ࢽ :
 B.A. situés à l'intérieur du bâtiment : classe d’exposition XC1 

  (ou XC3 "zone bassin") 

Acier pour croix de contreventement : S275 
 Limite élastique  MPa 275 = ࢟ࢌ :

 Module d’élasticité longitudinale (module d’Young)  MPa 2,1.105 = ࡱ	 :

 Coefficient partiel de sécurité sur les résistances, ELU   = 1ࡹࢽ :

Bois de charpente en lamellé collé homogène:  L.C. GL24h 
 Poids volumique  kN/m3 4,4 =  ࢎࡸࡳࢽ :
 Résistance caractéristique vis-à-vis de la flexion  MPa 24 =    ,ࢌ :

 Résistance caractéristique vis-à-vis du cisaillement  MPa 2,7 =    ,࢜ࢌ :

 Valeur caractéristique moyenne du module d’élasticité axiale  MPa 11600 = ࢇࢋ,ࡱ :

 Coefficient ࡹࢽ  1,25 =     ࡹࢽ :
 Coefficient ࢊ (action à court terme : neige)  0,9 =     ࢊ :
 Coefficient ࢎ      (poutre de 520mm de hauteur < 600)  1,014 =     ࢎ :
 Coefficient ࢌࢋࢊ  0,8 =     ࢌࢋࢊ :

("Zone bassin", prenant en compte l’augmentation de la
déformation en fonction du temps sous les effets du fluage et de
l’humidité. L’élément étudié est situé dans un local dont le taux
d'humidité relative est élevé mais <85% donc classe de service 2)

CHARGES SURFACIQUES : 

Charges permanentes  

o Plancher haut du REZ, "zone vestiaire"(hors poids de la dalle)
coté dalle principale sur "prédalles" : 0	݇ܰ/݉ଶ 
coté dalle pleine : 1	݇ܰ/݉ଶ 

o Plancher haut du N+1, "zone vestiaire"(hors poids de la dalle)
      Etanchéité + isolant + gravier :  2	݇ܰ/݉ଶ 

o Toiture, "zone bassin" :
Bac acier + isolant + étanchéité : 0,6	݇ܰ/݉ଶ 

Charges d'exploitation 

o Plancher haut du REZ, "zone vestiaire" (exploitation)  : 2,5	݇ܰ/݉ଶ 
o Plancher haut du N+1, "zone vestiaire" (entretien - 10m²) : 0,8	݇ܰ/݉ଶ 

Charge de neige 

o Altitude 510m (H<1000m), p≤3%, zone E : 2/71,1 mkN
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TRAVAIL DEMANDE 
 

ÉTUDE A - Vérification du contreventement. 
 

Dans la "zone bassin" (DT1, DT2), les efforts horizontaux exercés sur la structure bois (voir le 
plan de charpente DT3, DT4), dans le sens transversal (direction des "files A", "B","C",...), sont 
transmis par l'intermédiaire d’une "poutre-au-vent" longitudinale, d‘un côté (file A) au refend BA 
de la zone "vestiaire" et de l’autre (file G) à la "palée de stabilité" (croix de contreventement, dite 
"croix de St André"). 
La pression du vent est appliquée sur les panneaux de façade qui prennent appui, en pied sur le 
soubassement en béton et en tête sur les pannes de rives (file 1). Ces dernières s'appuient, 
selon les files, sur des "butons" (exemple : file B) ou des "arbalétriers" (exemple : file C) qui 
transmettent les efforts à la "poutre-au-vent " longitudinale. 
La pente de 3% de la toiture est négligée. 
Vous êtes chargé(e) de vérifier la stabilité d'éléments, ainsi que la résistance et la déformation 
de la "palée de stabilité".  
 
Q1. Par quels éléments, les charges de vent passent-elles du panneau de façade à la 

croix de contreventement ? 
 
Soit, ci-dessous, le schéma mécanique modélisant la structure sur la "file C", 
SANS la "poutre au vent": 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Q2. Démontrer que cette structure est "hypostatique" (instable). Préciser le nombre de 

degré(s) de liberté que  doit bloquer la "poutre au vent" pour la rendre isostatique.  
 
 

Soit, ci-contre, le schéma mécanique modélisant : 
 la structure de la « file B ». 
 la charge de vent (à E.L.U.) 

reprise par la "file B". 
 

La pression du vent exercée sur les panneaux de 
façade (long pan, façade nord) est: 
   ܹ = 50,5daN/m² 

 
 

Q3. Démontrer que la structure est isostatique. 
 
Q4. Justifier la valeur de 2,9 kN/m (pondérée à l’E.L.U.) prise comme charge de vent. 
 
Q5. Calculer l'effort dû au vent dans les deux butons. 
 
L'effort sismique maxi (pondéré) appliqué par ailleurs aux butons est  Nୱ୧ୱ,ୢ = 23,5kN 
La résistance de calcul, prenant en compte la sensibilité au flambement du buton (barre "B1-B2") 

ayant la plus faible capacité portante, est "ܭ. ݂,,ௗ" = 17MPa 

 

Q6. Vérifier la résistance des butons sous l'effort sismique maxi   ܌۳,ܛܑܛۼ. 
 
Q7. Justifier, sans calcul, la différence de capacité  portante des deux butons alors qu'ils 

ont la même section "140x140". 
 
Q8. Peut-on, sans avoir à reprendre le calcul de la capacité portante, remplacer la 

section carrée des butons "140x140 mm²", par une section rectangulaire d'aire 
équivalente "100x196 mm²" ? Justifier. 

 
Soit, ci-dessous, le schéma mécanique modélisant : 

 la structure simplifiée de la "poutre-au-vent". Les appuis "A3" et "A4", sur le refend B.A. de 
la file "A", ont été négligés. La structure est alors "isostatique extérieurement" (l'articulation 
en A5 et l'appui simple en G5 stabilisent la "poutre-au-vent"). 

 les charges "au vent" (non pondérées) exercées sur la façade nord ("file 1") et transmises 
par les butons ou les arbalétriers selon les files. 

 

 
 

Q9. Déterminer l’action, non pondérée, exercée au point "G5" par la "poutre-au-vent", 
sur la "croix de contreventement". 
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Soit, ci-dessous, le schéma mécanique modélisant : 
 La structure de la « file G ». 

La barre comprimée de la "croix de St André" n'est pas prise en compte 
L’effort "R" transmis par la "poutre-au-vent" qui représente, selon le cas étudié : 
 L'effort de vent combinant les effets "au vent" sur la façade nord ("file 1") et "sous le vent" 

sur une partie de la façade sud ("file 7"):  Rvent = 22,5 kN (non pondéré) 
 L'effort sismique:    Rsis  = 72 kN (pondéré) 

 

 
 

Q10.    Pourquoi peut-on négliger la barre comprimée de la « croix de St André » ? 
 
Les résultats de l'étude des sollicitations (efforts normaux et moments "fléchissant"), dans les 
différentes barres de cette structure sont donnés ci-dessous. 
Les valeurs sont exprimées en fonction de l'effort "R" appliqué en G5. 

              

Q11. Calculer   ઢ۶۵, le déplacement horizontal du point "G5" sous l'action du vent 
"Rvent" et vérifier qu'il ne dépasse pas H/500, la valeur limite selon l'E.C.5. 

 
Nota:    Le "théorème de Bertrand de Fonviolant" (Formulaire F1 page12), 

doit être appliqué ici au cas des "poutres bi-articulées". 
 
 
Q12. Vérifier, selon l'EC3, la résistance de la section (Φ 30mm en acier S275) de la barre 

de contreventement quand la structure est soumise à l'effort sismique "Rsis". 
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ÉTUDE B - Vérification de la "panne 3", E.L.S. de déformation et E.L.U. de résistance. 
 
 

La couverture de la "zone bassin" est constituée de "bacs acier" appuyés sur des pannes en bois 
lamellé collé. Ils sont recouverts d'un isolant thermique et d'une étanchéité de type "bicouche". 
La présence des butons à mi-portée empêche la panne de déverser. 
Vous êtes chargé(e) de vérifier la "panne 3" (DT3: la panne est sur la file 3, entre les files A et C). 

 
Q13. Déterminer les charges linéaires (en kN/m), permanente "g" et de neige "s", 

appliquées à la "panne 3". 
 
nota: - Pour cette question, on considère un appui "isostatique" des bacs sur les pannes. 
   - On ne tiendra pas compte de la présence de la « poutre au vent ». 
 
 
 
Le cas de charges à prendre en compte pour la vérification de la "panne 3" à l'E.L.S. de 
déformation est défini ci-dessous (les valeurs calculées à la question "Q13." ont été ici 
majorées pour tenir compte de la continuité d'appui des bacs sur les pannes) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voir les extraits de l'E.C.5 (bois) 
 
Q14. Vérifier la flèche instantanée sous charge variable (neige)   
 

 ሻ࢙ሺ࢚࢙࢜ = ሻࡽሺ࢚࢙࢜

 
Q15.  Vérifier la flèche finale  
 

.ሻࢍሺ࢚࢙࢜  =  ࢌ࢜  =  ࢌ,࢚ࢋ࢜ ൫  ൯ࢌࢋࢊ   ሻ࢙ሺ࢚࢙࢜
 
 
Q16. Justifier que le fluage sous charge variable ne soit pas 

pris en compte pour ce calcul. 
 
 

 

Le cas de charges à prendre en compte pour la vérification de la "panne 3" à l'E.L.U. de 
résistance est défini ci-dessous. 

 

 

 

 

Cas des sections rectangulaires: 

- Contraintes tangentielles  

߬ௗ ൌ 1,5. ಶ
.

  

- Contraintes normales 

,ௗߪ ൌ 6. ெಶ
.²

  

 

 

Q17. Vérifier le critère de résistance de la section sous "contraintes de cisaillement ". 
 

 
Q18. Vérifier le critère de résistance de la section sous "contraintes normales ". 
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ÉTUDE C - Contrôle des aciers longitudinaux - poutre S4-S5 (plancher haut RDC) 
 

(DT5)       Vous êtes chargé(e) de vérifier : 
- le moment maxi en travée "S5" 
- la section d'aciers longitudinaux réelle proposée pour la "travée S4" 

 

 Moment maximum en travée "S5" 
 

Ci-dessous, la courbe enveloppe des moments "fléchissant" à l'E.L.U.sur la poutre continue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
On souhaite vérifier rapidement l'ordre de grandeur du moment maxi en "travée S5" (63,2mkN). 
Pour cela on adopte un schéma mécanique simplifié (ci-dessous) qui néglige les charges 
amenées par les "pannes 2&3" dans la "travée S4". 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le moment sur l'appui intermédiaire "P2" a été déterminé en appliquant "l'équation des 
3 moments " à ce schéma mécanique: Mp2 = -125 m.kN 

 

Q19. Calculer la valeur du moment maximum en "travée S5" et comparer avec la valeur de 
la courbe enveloppe. Conclure sur l'influence des charges amenées par les pannes. 

 
 

 Vérification de la section d'aciers longitudinaux 
proposée pour la "travée S4" 

 
 
 

La section d'aciers réelle proposée en "travée S4" 
(ci-contre) a été déterminée en prenant 

l'hypothèse d'une hauteur utile "d = 0,9h" 
(hypothèse couramment admise pour une poutre). 
 
 
 
Cette poutre est située dans la zone "piscine", ce qui l'expose à un taux d'humidité 
relative "moyen à élevé". 
La classe d'exposition est alors XC3, ce qui porte l'enrobage à 35mm. 
En prenant en compte la proposition de 6HA14, l'enrobage de 35mm et un HA8 pour 
les cadres, la hauteur utile réelle est estimée à "dréel" = 343mm. 

 

Q20. Comparer la valeur de "dréel" à la valeur "d= 0,9h" et expliquer pourquoi le calcul 
de la section d'aciers longitudinaux doit être repris. 
 
 
Ci-dessous le détail du calcul initial de la section d'aciers avec l'hypothèse "d = 0,9h". 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q21. Reprendre le calcul de la section d'aciers ࢇࢉ,࢙ en utilisant "dréel" = 343mm, 

 puis comparer cette nouvelle valeur avec : 
- la section ࢇࢉ,࢙ du premier calcul 
- la section ࢘,࢙é6 = ࢋࢋHA14 (9,24 cm²) 

 et conclure. 
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